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In  der  neuen  Ausgabe  erscheint  meine  Histologie  in  wesentlich 
verändertem  Gewände,  wodurch  ich  den  von  mancher  Seite  geäußerten 
Wünschen  nachzukommen  glaube.  Das  Buch  ist  mehr  praktischen 
Zwecken  angepaßt,  speziell  der  „Spezielle  Teilu,  der  in  50  Kurse  ab- 
geteilt ist,  gibt  das  wieder,  was  ich  hier  alljährlich  im  histologischen 
Praktikum,  mehr  oder  weniger  vollständig,  vorzutragen  pflege.  Der 
allgemeine  Teil  dient  zur  knappen  Einführung  und  erscheint  gegenüber 
dem  meines  Lehrbuches  außerordentlich  verkürzt;  vor  allem  die  Organo- 
logie  ist  weit  kürzer  gefaßt  und  der  große  Abschnitt:  Architektonik, 
der  eine  ausführliche  Begründung  des  auch  hier  auf  Seiten  11  — 13  ab- 
gedruckten Systems  bringt,  ist  ganz  weggeblieben.  Das  System  ist  un- 
verändert gebheben,  ich  fand  keine  Veranlassung,  auf  Grund  der  neueren 
Literatur  wesentliche  Veränderungen  zu  treffen,  und  hoffe,  daß  meine 
Anschauungen  mit  der  Zeit  sich  mehr  und  mein-  Bahn  brechen  werden. 
Wer  sich  mit  ihnen  näher  befreunden  will,  sei  auf  das  Lehrbuch  ver- 
wiesen. 

Im  allgemeinen  Teil  ist  die  Literatur  in  kurzen  kleingedruckten 
Abschnitten  berücksichtigt  worden,  was  vielen  wohl  erwünscht  kommen 
dürfte.  Es  ist  bei  Besprechung  des  Zellenbaucs  manches  gegen  früher 
geändert,  doch  konnte  ich  in  der  Hauptsache  erfreulicher  Weise  bei 
meinen  früheren  Ansichten,  die  im  rVitalismusu  (1903)  und  in  meiner 
Protozoenarbeit  (1905)  einer  eingehenden  Prüfung  unterlagen,  beharren. 
Der  Abschnitt  ist  rein  deskriptiv  und  bringt  nur  unbedingt  nötiges. 
Auch  diese  Knappheit,  die  doch  nichts  Wesentliches  übergeht,  wird 
vielen,  vor  allem  Studenten,  willkommen  sein.  Im  speziellen  Teil  habe 
ich  teils  weggelassen,  teils  ergänzt,  und  dadurch,  wie  mir  scheint,  eine 
gleichmäßigere  Behandlung  des  Stoffes  erzielt.  Alle  für  Praktikumzwecke 
und  zur  Einführung  in  die  tierische  Histologie  geeignete  Tiergruppen 
sind  vertreten  und  in  den  Hauptorganen  dargestellt.  Weil  es  sich  in 
den  praktischen  Übungen  gut  bewährt  hat.  fing  ich  mit  dem  liegenwurm 
an.  ließ  dann  die  verwandten  Gruppen  des  Pleromatenstammes  folgen, 
dabei  von  oben  nach  unten  absteigend,  und  reihte  dann  die  Gruppen 
der  Coelenterier  an.  dabei  von  unten  nach  oben  aufsteigend,  so  dali  die 
Wirbeltiere,  wie  sichs  gebührt,  den  Schlußstein  des  Ganzen  bilden. 
Man  findet  Vertreter  der  Anneliden,  Arthropoden,  Mollusken.  Scole- 
ciden.  Dyskineten  (Ctenophoren  und  Spongien).  Cnidarier.  Prochordaten 
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(Echinodermen,  Enteropneusten  und  Chaetognathen)  und  Chordaten  in 
ziemlich  gleichmäßiger  Behandlung  dargestellt.  Ich  glaube  diesmal  den 
Anforderungen,  die  man  an  ein  vergleichend  histologisches  Werk  stellen 
kann,  im  wesentlichen  gerecht  geworden  zu  sein. 

Das  Buch  ist  sowohl  für  Studenten  als  auch  für  Forscher  gedacht. 
Der  Student  wird  den  allgemeinen  Teil  zur  Orientierung,  den  speziellen 
Teil  zur  Unterstützung  bei  praktischen  Übungen  gut  verwenden  können. 
Der  angehende  Forscher  wird  gleichfalls  im  speziellen  Teil  eine  Stütze 
zur  Einleitung  bei  eingehenderen  Untersuchungen  finden  und  den  aus- 
gebildeten Forscher  möchte  ich  ersuchen,  das  Buch  nicht  einfach  als 
Rekapitulation  alter  abgedroschener  Kenntnisse  zu  betrachten,  sondern 
ihm  auch  einige  Aufmerksamkeit  zu  schenken,  da  es  genug  bringt,  was 
bis  jetzt  nicht  genügend  berücksichtigt  wurde.  Auch  die  kritische  und 
unkritische  Berichterstattung  tüte  gut,  dem  Buche  etwas  mehr  Auf- 
merksamkeit, als  sie  meinem  Lehrbuche  zukommen  ließ,  zuzuwenden, 
da  es  die  Gerechtigkeit  erfordert,  daß  man  das  Neue  nimmt,  wo  man 
es  findet,  und  es  nicht,  mit  oder  ohne  Absicht,  übersieht,  bloß  weil  es 
in  einem  Lehrbuche  steckt.  Ich  möchte  in  dieser  Hinsicht  ein  paar 
Winke  geben.  Zunächst  wären  meine  allgemeinen  Anschauungen  über 
den  Bau  der  Zelle  und  ihrer  Derivate  zu  berücksichtigen,  dann  die 
spezielleren  Mitteilungen  über  den  Teil ungs Vorgang  (Konjugation  der 
Kernschleifen),  über  die  Bildung  der  Muskelfasern  und  ihr  Verhalten 
bei  der  Erschlaffung,  über  die  Bildung  der  Bindesubstanzen,  über  Glia 
und  Hüllgewebe,  Schalenbildung,  Sekretion,  Eientwicklung  (Entcro- 
pneusten z.  B.),  Ncuronentheorie  u.  a.  Besonders  verweise  ich  auch 
auf  meine  Angaben  über  die  motorischen  Zellen  des  Amphioxus,  die 
ganz  Neues  bringen. 

Hervorheben  möchte  ich  die  Verbesseiung  des  Literaturverzeich- 
nisses, in  dem  jetzt  Vollständigkeit,  wenigstens  in  Hinsicht  auf  die  hier 
behandelten  Organe,  angestrebt  wurde.  Es  erschien  mir  als  Not- 
wendigkeit, hier  soviel  zu  bieten  als  nur  anging,  da  ich  aus  eigner  Er- 
fahrung weiß,  wie  schwierig  und  lästig  oft  das  Aufsuchen  der  Literatur, 
vor  allem  bei  gewissen  Tiergruppen,  ist.  Daß  das  Verzeichnis  dadurch 
einen  bedeutenden  Umfang  annahm,  wird  wohl  kaum  als  unbccmcm 
empfunden  werden;  ich  glaube,  die  Vorteile  überwiegen  hier  weit  die 
Nachteile  der  Buehvcrgrößerung.  Daß  hie  und  da  trotzdem  etwas  über- 
sehen wurde,  bezweifle  ich  nicht:  man  wird  auch  manches,  das  bei 
Allgemeines  nötig  erschiene,  bei  den  einzelnen  Tiergruppen  finden,  und 
umgekehrt. 

Zum  Schluß  gestatte  ich  mir.  meinem  Verleger,  Herrn  Dr.  Gustav 
Fischer,  aufrichtigen  Dank  zu  sagen  für  das  liebenswürdige  Entgegen- 
kommen, das  er  mir  auch  diesmal  bewiesen  hat  und  das  wiederum  der 
figuralen  Ausstattung  des  Buches  vor  allem  zugute  gekommen  ist.  Die 
neuen  Figuren  wurden  vom  Herrn  Universitätszeitdmer  und  liektor. 
Herrn  A.  Kasper,  mit  Sorgfalt  ausgeführt,  wofür  ich  ihm  auch  hier 
nochmals  danke. 
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Allgemeiner  Teil. 


■ 


Schneider,  Histologie  der  Tiere. 


Einführung, 


Die  Histologie  ist  die  Lehre  vom  geweblichen  Aufbau  der  Tiere,  mgri««- 
Unter  einem  Gewebe  verstehen  wir  hier  alle  Zellen  eines  Tieres,  welchen  nmrr*niun 
die  gleiche,  besondere  Funktion  obliegt.  ')  Die  Histologie  beschäftigt 
sich  also  mit  den  Zellen,  soweit  diese  in  Verbänden  vorkommen.  Ihr 
Untersuchungsgebiet  sind  die  Metazoen,  welche  allein  Gewebe  besitzen 
und  deshalb  auch  Histozoen  genannt  werden  können.  Die  Protozoen 
kommen  für  den  Histologen  nicht  in  Betracht,  da  sie  solitäre  Zellen 
repräsentieren:  in  den  koloniebildenden  Protozoen  sehen  wir  Vorstufen 
der  Metazoen.  die  jedoch  auch  unberücksichtigt  bleiben  können,  weil 
alle  Zellen  der  Kolonien  gleichartig  sind  und  derart  nur  ein,  in  seltenen 
Fidlen  (  viele  Flagellaten)  zwei  Gewebe  repräsentieren.  Dagegen  stimmen 
in  Hinsicht  auf  die  große  Zahl  der  den  Organismus  aufbauenden  Ge- 
webe alle  Metazoen  im  wesentlichen  überein.  Wir  unterscheiden  überall 
ein  Deckgewebe.  Nährgewebe,  Nervengewebe,  Drüsengewebe, 
Bindegewebe.  Muskelgewebe  und  Genitalgewebe;  gewöhnlich  auch 
ein  Nierengewebe.  Alle  diese  Gewebe  bestehen  aus  spezitischen  Zellen, 
deren  Bau  erkannt  sein  muß,  wenn  die  Funktion  des  Gewebes  richtig 
gedeutet  werden  soll.  Die  Histologie  ist  daher  in  erster  Linie  eine 
morphologische  Cytologie. 

Die  Zellen  sind  im  Metazoon  nicht  nach  Geweben,  sondern  nach 
Organen  angeordnet.  Die  Zusammenfassung  der  Zellen  zu  Geweben 
bat  nur  begrifflichen  Wert;  die  morphologischen  und  funktionellen  Ein- 
heiten, zu  welchen  sich  Summen  von  Zellen  verbinden,  sind  die  Organe. 
Der  Begriff  des  Organs  ist  ein  überaus  weiter.  Er  umfallt  relativ  ein- 
fache Gebilde,  an  deren  Bau  nur  wenige  Zellen  teilzunehmen  brauchen, 
kompliziertere  Gebilde  und  umfangreiche  Körperteile,  die  wieder  aus 
zahlreichen  Organen  der  erstcren  Art  bestehen.  Wir  bezeichnen  die 
Organeinheit  als  Element arorgan:  ein  solches  Elementarorgan  ist 
z.  B.  ein  Epithel.  Kompliziertere  Gebilde,  an  deren  Aufbau  mehrere 
Elementarorgane  teilnehmen,  heißen  Organe  schlechthin;  z.  B.  Blut- 
gefäße. Nerven  der  Wirbeltiere  u.  a.  Die  umfangreicheren  Gebilde 
sind  als  architektonische  Organe  oder  als  Organsysteme  zu  be- 

')  Vielfach  werden  auch  Elementarorgane,  wie  Epithelien,  als  Gewebe  be- 
zeichnet, obgleich  sie  aus  verschiedenen  Zellarten  bestehen  Der  Begriff  Epithel 
deckt  sich  auch  dann  nicht  mit  Gewebe,  wenn  das  Epithel  allein  von  einer 
Zellart  gebildet  wird;  denn  Epithel  ist  ein  rein  formaler  Begriff,  Gewebe  wird 
aber  in  Hinsicht  auf  die  qualitative  Beschaffenheit  angewendet. 

1* 
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zeichnen.  Zu  den  Elementarorganen  gehören  »He  Zellkomplexe  von 
selbständiger  Begrenzung  und  Funktion.  Sie  können  von  einer  oder 
mehreren  Zellarten,  also  unter  Beteiligung  eines  oder  mehrerer  Gewehe 
gebildet  werden;  es  kann  auch  ein  einzelnes  Gewebe  ganz  in  einem  Or- 
gane aufgehen  oder  das  Organ  ein  Absonderungsprodukt  einer  Zellart 
sein.  Beispiele  der  ersten  Art  von  Elementarorganen  sind  das  Endo- 
thel von  Gefäßen,  das  Tapetum  vieler  Augen:  der  zweiten  Art  das  Epi- 
derm  und  Enteroderm;  der  dritten  Art  das  Nierenepithel;  der  vierten 
Art  die  Molluskenschale.  Beispiele  von  Organen  wurden  schon  erwähnt; 
architektonische  Organe  sind  z.  B.  die  Haut,  der  Darm,  die  Niere,  das 
Herz  usw.  Je  nach  der  phylogenetischen  Entwicklungsstufe  der  Tiere 
erscheinen  die  architektonischen  Organe  mehr  oder  minder  reich  zu- 
sammengesetzt. Verfolgen  wir  z.  B.  den  Darm  seiner  phylogenetischen 
Entwicklung  nach  von  den  Vcrtebraten  bis  zur  Hydra,  so  sehen  wir 
dasselbe  architektonische  Organ,  das  im  ersteren  Falle  von  einer  großen 
Zahl  von  Elementarorganen  und  Organen  gebildet  wird,  im  letzteren  Falle 
durch  ein  einziges  Elemeiitarorgan.  «las  Entoderm,  dargestellt,  das  außer- 
dem, seiner  prospektiven  phylogenetischen  Bedeutung  mich,  zugleich  eine 
große  Menge  von  anderen  Organen,  selbst  von  architektonischen  Organen, 
repräsentiert.  Ein  scharfer  Unterschied  zwischen  den  Organarten  ist 
demnach  nicht  zu  machen.  Die  Histologie  wird  aber,  indem  sie  den  Auf- 
bau der  Organe  in  ihr  Arbeitsgebiet  einschließt,  zur  Organologie  oder, 
wie  man  es  auch  bezeichnet,  zur  mikroskopischen  Anatomie. 

Damit  ist  jedoch  das  Arbeitsgebiet  der  Histologie,  wie  sie  in  diesem 
Buche  vorgetragen  wird,  noch  nicht  vollständig  umgrenzt.  Die  einzelnen 
architektonischen  Organe  stehen  immer  unter  einander  in  innigem  Zu- 
sammenhang, der  sich  daraus  erklärt,  daß  einzelne  Gewebe,  wie  das 
Nerven-  und  Bindegewebe,  vorwiegend  zur  Vermittlung  solchen  Zusam- 
menhanges Verwendung  Huden.  Vor  allem  das  Nervengewebe  ist  der 
morphologische  Ausdruck  der  einheitliehen  Organisation  der  Tiere  und 
gerade  dort,  wo  in  Hinsicht  auf  viele  andere  Organe  die  Zersplitterung 
der  Gewebe  eine  sehr  bedeutende  ist.  erscheint  die  Einheitlichkeit  in 
der  Bildung  eines  nervösen  Centrums  um  so  schärfer  ausgeprägt.  Das 
beste  Beispiel  in  dieser  Hinsicht  liefern  die  Arthropoden,  die  äußerlieh 
oft  in  eine  Fülle  verschiedenartiger  Anhänge  aufgelöst  erscheinen  und 
innerlich  doch  von  einem  Punkte  aus  regiert  werden.  Die  Einheitlichkeit 
wird  durch  die  phylogenetische  und  mitogenetische  Entwicklung  der  be- 
treffenden Tierform  verständlich.  Jedes  Metazoon  ist  im  ganzen  vergleich- 
bar einem  Protozoon,  bei  dem  die  Frage  nach  dem  organologischcn  und 
architektonischen  Aufbau  von  selbst  entfällt.  Bei  einfachen  Formen, 
wie  es  die  Cnidarier  z.  B.  sind,  leuchtet  ohne  weiteres  ein.  daß  hier  der 
Histologe  sich  auch  mit  der  Verbindung  der  Organe  untereinander,  also 
mit  dem  gesamten  Organismus,  zu  befassen  hat.  wenn  er  die  einzelnen 
Gewebe  studiert,  da  fast  jedes  Gewebe  über  den  ganzen  Körper  ausge- 
dehnt ist.  Dagegen  erscheint  es  bei  den  hoch  differenzierten  Tieren  mit 
scharfer  Lokalisierung  vieler  Gewebe  überflüssig,  nach  dem  Gcsanitbau 
zu  fragen,  und  in  der  Tat  ist  auch  das  Arbeitsgelnet  der  menschlichen 
Histologie  auf  das  gewebliche  Studium  der  Organe  beschränkt.  Die  ver- 
gleichende Histologie  kann  keine  Grenze  /wischen  hoch  und  nieder  organi- 
sierten Tieren  machen.  Sie  muß  bei  ersteren.  wie  bei  letzteren,  nach  den 
Zusammenhängen  fragen,  um  die  Bedeutung  der  Gewebe  voll  würdigen 
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zu  können  und  wird  daher  auch  zur  Lehre  von  der  Architektonik  der 
Tiere. 

Soweit  aber  auch  das  Arbeitsgebiet  der  Histologie  abgesteckt  wird, 
immer  berücksichtigt  es  nur  Formen,  niemals  Funktionen.  Auch 
die  Veränderungen  an  den  Formen,  wie  sie  durch  die  Funktionen  be- 
dingt werden,  finden  nur  insoweit  Berücksichtigung,  als  sie  das  Verständnis 
vom  Haue  fördern.  Dasselbe  gilt  vom  chemischen  Aufbau.  Aber  auch 
die  Formen  fallen  nur  insoweit  ins  Arbeitsgebiet  der  Histologie,  als  sie 
durch  den  gewebliehen  Aufhau  bedingt  erscheinen.  Die  mannigfaltige 
Gestaltung  einzelner  Organe  oder  der  ganzen  Tiere,  die  sich  als  Ausfluß 
der  Artveranlagung  darstellt,  interessiert  den  vergleichenden  Histologen 
nur  dann,  wenn  sie  eine  neue  Kombination  oder  Differenzierung  der 
Gewebe  zeigt.  Wir  können  daher  die  Aufgabe  der  Histologie  knapp 
dahin  formulieren,  da  Ii  wir  sagen:  die  Histologie  forscht  nach  der 
Morphologie  der  Organismen,  soweit  sie  sich  auf  den  geweb- 
lichen  Aufhau  begründet. 

Nach  der  gegebenen  Definition  erscheint  die  Histologie  als  Grund- 
lage der  Systematik.  Nur  durch  genaues  Studium  des  geweblichen 
Aufbaues  der  Tiere  wird  die  Schaffung  eines  natürlichen  Systems  er- 
möglicht. ( )rgane  lassen  sicli  mit  Sicherheit  innerhalb  mehrerer  Formen- 
gruppen nur  dann  vergleichen,  wenn  wir  wissen,  aus  welchen  Elementen 
sie  in  letzter  Instanz  bestehen.  Da  die  Entwicklungsgeschichte  im 
gleichen  Sinne  forscht,  so  berülirt  sie  sich  unausgesetzt  mit  der  Histo- 
logie und  muli  daher  hier  in  ihren  Hauptzügen  ebensowohl  erörtert 
werden,  wie  die  Hauptzüge  der  Architektonik.  Wir  beginnen  mit  den 
letzteren. 

Haupt  züge  der  Architektonik.  Jedes  Tier  zeigt  eine  bestimmte  Kö^J^J.sen- 
Form,  die  in  Hinsicht  auf  die  präzise  Beschreibung  einer  Analyse  be-  »ymmotrio. 
darf.  Alle  Metazoen  lassen  eine  Hauptachse  des  Körpers  unter- 
scheiden, die  an  beulen  Enden  ungleichwertig  (polar)  differenziert  ist. 
Nicht  in  allen  Gruppen  sind  die  Hauptachsen  dieselben.  Eine  primäre 
Hauptachse  kommt  den  niederen  Metazoen,  den  Spongien,  Oteno- 
phoren  und  Cnidariern,  zu  und  ist  ferner  an  allen  Metazoen  Aväluend 
der  ersten  Entwieklungsi>eriode  nachweisbar.  Sie  verbindet  den  api- 
kalen Pol  mit  dem  prostomalen,  welch  letzterer  die  Stelle  kenn- 
zeichnet, an  der  die  Einstülpung  des  Entoderms  an  der  Blastula,  die 
Gastrulation,  erfolgt  (siehe  unten),  während  der  erstere  opponiert  liegt. 
Man  nennt  an  der  Larve  den  apikalen  1*01  auch  den  ani malen,  den 
prostomalen  auch  den  vegetativen,  in  Hinsicht  auf  die  prospektive 
Bedeutung  der  hier  gelegenen  Zellen.  Quer  zur  Hauptachse  läßt  sich 
durch  einen  Schnitt  eine  verschiedene  Zahl  von  Nebenachsen  legen, 
deren  Anordnung  eine  radiäre  Symmetrie  bedingt.  Sind  alle  Neben- 
achsen gleich  beschaffen,  so  redet  man  von  vielstrahliger  Radiär- 
symmetrie,  wie  sie  /..  B.  den  SjMmgien  zukommt.  Zweistrahlig 
symmetrisch  sind  die  Ctenophoren  gebaut.  Zwei  ungleiche  Neben- 
achsen sind  hier  vorhanden,  die  rechtwinklig  zu  einander  stehen,  die 
Sagittalachse  und  die  Lateralachse.  Durch  beide  und  durch  die 
Hauptachse  zugleich,  lassen  sich  Symmetrieebenen  (Sagittal-  und  Lateral- 
ebene)  legen,  welche  den  Körper  in  vier  Antimeren  zerlegen,  von 
denen  je  zwei  opponierte  völlig,  zwei  nebeneinander  gelegene  nur  spiegel- 
bildlich gleich  sind.    Ein  strahl  ige  Symmetrie  kommt  vielen  Antho- 
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zoen  zu.  Die  sagittale  Nebenachse  ist  hier  polar  ungleichwertig  diffe- 
renziert; daraus  ergibt  sich  der  Entfall  der  lateralen  Symmetrieebene, 
da  nur  die  zu  Seiten  der  sagittalen  Ebene  gelegenen  Antimcren  ein- 
ander spiegelbildlich  gleich,  die  zu  Seiten  der  lateralen  Ebene  gelegenen 
aber  ungleich  sind. 


Iiilatoral- 


Ent 


Fig.  1.  Coelenterierblasrula. 

(Blastula  eines  Seeigels,  nach  Sklkxka).  Ec  Ectodorm 
Ana  dem  Lehrbach  von  Hatsciikk. 


Von  Körpernachen  sind  bei 
vielstrahlig  radiärsymmetrischem 
Baue  nur  eine  Apikaifläche,  eine 
PeristomalHäche  und  eine  seit- 
liche Haupttläche,  die  den  ganzen 
Körper  umgibt,  zu  unterscheiden. 
Die  letztere  gliedert  sich  bei 
zweistrahliger  Symmetrie  in  zwei 
Sagittal-  und  zwei  Seitenflächen ; 
bei  einstrahliger  Symmetrie  in 
eine  Vorder-  und  HinterHäche 
und  in  zwei  Seitenflächen. 

Die  bilaterale  Symmetrie 
wird  durch  das  Auftreten  einer 
sekundären  Hauptachse  be- 
dingt. Sie  kommt  den  höheren 
Metazoen  (Pleromaten  und  Coel- 
enterier)  zu,    die  «leshalb  auch 


Fig  2.  Pleromatenblastula. 

(Amphiblastnla  vnn  Sycon  raptianus). 
Ec  —  Ectodorm,  Eni  -  Enteruderm. 

Such  F.  E.  Schcltze. 
Au»  dem  I/ehrbuch  von  Hatsciiek. 


SM' 


Fig.  3. 


Bei 

Pleroinatengastrula. 


< AVrf /senstrnla,  nach  Wilson).  o;i  apical,  vro  prostomaJ. 
Ec   Ectodorm.    En  Oosopha£Us-lSt<>inodaoa 


»nm)Mlijr>. 

W.Bf  Wimporrüi(f  (Pmtot'roch),  Eni  Enteroderm,  Um 


a  ls  H  i  1  a  t  e  r  i  a  oder  H  e  t  e  r  a  xon  ia 
den  genannten  niederen  Formen 
als  Radiata  oder  Protaxonia 

gegenüberzustellen  sind  (Hatschek).  Die  sekundäre  Hauptachse  ent- 
wickelt sich  nach  der  Gastrulation  aus  der  sagittalen  Xebenachse. 
Ursache  dafür  ist  das  einseitig  sagittale  Wachstum  des  Körpers  gegen 
hinten  zu.  So  entsteht  aus  der  apikalen  Fläche  die  dorsale,  aus 
dt-r  peristomalen  die  ventrale.  Dagegen  erfolgt  kein  oder  nur  ein 
unbedeutendes  Wachstum  gegen  den  apikalen  und  prostomalen  Pol  und 
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gegen  vorn  zu.  Am  Körper  sind  nun  zu  unterscheiden  eine  dorsale, 
ventrale  und  zwei  laterale  Flächen,  außerdem  ein  Vorder-  und  Hinter- 
ende, die  selten  als  hesondere  umfangreiche  Flüchen  imj)onieren.  Die 
Lateralachse  hat  sich  erhalten,  die  primäre  Hauptachse  wird  zur  Dorso- 
ventralaehse.  Durch  die  sekundäre  Hauptachse  läßt  sich,  wie  bei  der 
einstrahligen  Symmetrie  durch  die  Primärachse,  nur  eine  Symmetrie- 
ebene legen,  welche  den  Körper  in  spiegelbildlich  gleiche  Antimeren 


teilt:  diese  geht  durch  die  jx>lar  ungleichwertige  Dorsoventralachse 
(Sagit talebene).  Die  Lateralebene  ist  zu  einer  für  die  Symmetrie 
belanglosen  Transversalebene  geworden.  Dagegen  hat  eine  frühere 
Querebene,  die  durch  die  neue  Hauptachse  und  die  Lateralaehse  geht, 
als  Frontal  ebene  grolle  Bedeutung  gewonnen,  da  sie  die  ventrale 
Hälfte  des  Köri>ers  von  der  dorsalen  trennt. 

Der  Körper  ist  entweder  ungegliedert  oder  gegliedert.    Der  Bes- 
etztere Fall  tritt  nur  bei  den  Bilateraltieren  ein  und  erscheint  bedingt   men  l0ru 
lurch  den  Zerfall  ursprünglich  einheitlicher  Bildungen  in  einzelne  Stücke 
Segmente.  Metameren),  die  in  der  Längsrichtung  des  Körpers  auf- 
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Tr.M  Il.Ma 


Fig.  5.    Zweiter  Typus  des  Pleromatenquerschnitte. 
(Polysrordiua  neapolitanns).    Cu  Cuticala.  ' Ep  Epidenn,   Ent  Entoroderm,   LtLM  LXngsmnskulatnr  der 
Somatopleura  mit  lartom  Peritoneum.   Tr.M  Tran»versalmu*kuIator  (die  Transvorsal*epton  sind  eine 
Sperialitllt  der  Polychaeten),  X«  Nephridinm,  KtüZ  Koimrone  der  Oonade,  ei.x  Eizellen,  kt  Kern  der 
i,  D.  und  Vüe  Dorsal-  and  VontralsofaG.  die  in  den  Mesenterien  liegen. 
(Wo  Dissopimonte  sind  nicht  angeschnitten.) 


Fig.  6. 
Coelenteriergastrula. 

fAiirWtapnttrula.  nach 
(ioKTTBl.   Außen  da-*  Kcto- 
dorm,  innen  das  Entodortn. 

einanderfolgen.  Die  Segmen- 
tierung oder  Metamerie  ist  in 
den  einfachen  Fidlen  äußerlieli  nicht 
sichthar  und  betrifft  vorwiegend  das 
Mesoderm  l  Xemertinen,  Echino- 
dermcn ).  greift  aber  bei  den  höheren 
Würmern,  Arthropoden  und  vielen 
Enten  icöliern  auf  die  Haut  über. 
Am  schärfsten  wird  sie  gekenn- 
zeichnet durch  die  Entwicklung  der 


»Codi 


7. 


ErsterTypns  desCoelentcrierquerschnitts. 


tuloitn,  h  alberTentak»  lauerte  hnitr 
ArEctodenn.  S  La  Nerveula*»  do*>elt.en.  «  /.  Sniv- 
lainello,  .V.^V  MimkeUepten  derselben,  En  Entodortn 
S.LCU  Nerrt-niago  desselben. 
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Fig.  8.    Zweiter  Typus  des  Coelenterierquerechnitts. 

(Sagitta  hexapltra,  Querschnitt  hinter  Kopfi.  Ep  Epiderm,  Con  sog.  Schlundconnectir,  Tatt  Tattorpan 
(die  Honten  nicht  erhalten),  D  L.V.M.  doraale».  laterale«,  ventrales  LAnirimuskolield,  -V«  M  medialer 

Ent  Enteron.   VUil  vwcerales  Blatt,  D.  V.Mts  doraale»  und 
Mesenterium. 


Ext  rem  i  t  ä  t  e  n.  Sind  die Mctamcren  gleich- 
artig (meiste Anneliden  z.B.),  so  heißt  die 
Gliederung  honionom;  sind  sie  ungleich- 
wert  i^  (Arthropoden  /..  B.),  so  heilit  sie 
heteronom. 

Die  Gliederung  des  Körpers  in  trans- 
versalem Sinne  setzt  die  Kenntnis  der  wich- 
tigsten embryologischen  Vorgänge  voraus. 

Hauptzüge derEmhryologie.  Aus 
dem  befruchteten  Ei,  an  dem  oft  bereits 
ein  animaler  und  vegetativer  Pol  zu  unter- 
scheiden sind,  das  also  in  «1er  Richtung  der 
primären  Hauptachse  }>olar  ungleichwertig 
differenziert  ist.  entwickelt  sich  durch  fort- 
schreitende Teilung  (Furchung)  die  Keim- 
blase  oder  Blastula,  die  durch  den  Besitz 
nur  einer  epithelartig  angeordneten  Zell- 
schicht (  Blast o denn)  und  eines  inneren 
Hohlraumes  (B 1  a  s  t  o  c  ö  1 )  charakterisiert  ist . 
Das  Blastoderm  ist  entweder  zunächst  gleich- 
artig entwickelt  (  Fig.  1)  und  muli  dann  als 


Ep  ' 


Fig.  9.    Jugendstadium  von 

Atnphioxus,  zeigt  die  Anlage 

des  dritten  Coelenteriertypus. 

Ep  Epidortn,    MrJ   Medullarrohr.  Ent 
Enterod..rm.  Eni,  Enteren,  CA  Chorda- 
anlaso,  DU  rrdanndivertikol  (Mom>. 
anbei.    Nach  HaTSCukk. 
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Ektoderm  bezeichnet  werden,  oder  es  ist  am  animalen  und  vegetativen 
Pole  verschieden  beschaffen  und  gliedert  sich  dann  in  das  am  animalen 
Pole  gelegene  Ektoderm  und  in  das  am  vegetativen  Pole  gelegene 
Enteroderm  (Fig. 2).  Wir  betrachten  zuerst  die  Weiterentwicklung  der 
zweiten  Blastulaart,  die  allen  Pleromaten  (siehe  bei  System)  zukommt. 

Das  Enteroderm  gelangt 
durch  Gastrulation  in 
das  Innere  der  Keim- 
blase, die  dergestalt  zur 
Gastrula  wird:  es  geht 
aus  ihm  allein  das  Epi- 
thel des  Enterons  (des 
entodermalen  Teiles  des 
Darnies,  Fig.  3)  hervor. 
Die  Einstülpungsöffnung 
wird  als  Urin  und  (»der 
Prostnma  be- 
M  zeichnet.  Vom 
Ektoderm  spalten 
sich  die  Anlagen 
des  Mesoderms 
ab  und  gelangen 
gleichfalls  ins  Blastocöl; 
ein  weiterer  Teil  des  Ek- 
toderms  tritt,  unter  Ein- 
senkung  in  die  Tiefe,  mit 
dem  Enteroderm  in  Ver- 
bindung und  liefert  den 
ekt<  »dermalen  v<  »rderen 
und  hinteren  Teil  des 
Verdauungsrohres.  I  )er 
oberflächlich  verbleiben- 
de Rest  des  Ektodenns 
wird  als  Epiderm  be- 
zeichnet. Das  Mesoderm 
entwickelt  sich  zu  einem 

"  r0e  kompakten  Füllgewebe 

Fig.  10.  Dritter  Typus  des  Coelenterierquerschnitts.    (PleroIn  )>  j„  (j,.ln  ent. 

(AmphioTus  Innctokitu*.  »thematisiert,  nach  Hovkri).  i        \\  •      V   r*  1 

AuUon  du  Kpiderro,  zentral  im  Kpisoma  oben  da»  Modullarrohr.  dar-  WCCKT  allein  OlClt  Oliade 

unter  die  Chorda.    Cuf./7/,  M.Iii,  Fas.lU  und  A.III  Derivate  der  Ur-    /  i-nli:irn   Pli.roni'i  ti.n   

darmdivertikel  (Cntia.  Muskulatur,  Fascie  und  Axonskelot».   Vontral  'I,lu"|,t    1  11 'Jml,u'  "  — 

in  der  Milte  der  Dann,  daneben  rechts  und  links  oben  das  Cölom,  Dvskilieteil.  r  ig.  4  ).  oder 

darunter  der  Atemraura.    (io  Gonade    Die  anderen  Uereichnungon  *  i      i-      -v^  •  in 

kommen  hier  nicht  in  Betraft.  aUCU    die   Allere  (Fla- 

thelminthen )  oder  auch 

eine  Leibeshöhle  (eigentliche  Plerocölier,  Fig.  5)  auftritt.  Indem 
sich  ein  Teil  des  Pleroms  als  Somatopleura  dem  Epiderm.  ein  an- 
derer als  Splanchnopleura  dem  Entoderm  zuordnet,  ergeben  sich 
von  architektonischen  Organen  einerseits  die  Haut,  andererseits  der 
Darin.  Heim  Auftreten  einer  Leibeshöhle  (Cölom)  differenziert  sich 
außerdem  das  Peritoneum,  das  die  Leibeshöhle  auskleidet.  Es  bildet 
einerseits  mit  der  Somatopleura  das  parietale,  andererseits  mit  der 
Splanchnopleura  das  viscerale  Blatt  des  Mesoderms;  durch  Ver- 
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einigung  des  parietalen  und  splanchmschen  Peritoneums  kommt  es  zur 
Bildung  der  Disscpimente,  welche  die  segmentalen  Räume  des  Cöloms 
als  Querscheidewände  von  einander  trennen,  und  der  Mesenterien, 
welche  durch  die  paarige  Anlage  des  Cöloms  bedingt  sind  und  longi- 
tudinal  im  Körper  verlaufen.  Zusammenfassend  bezeichnet  man  Epi- 
derin  und  parietales  Blatt  als  Ektosoma,  Enteroderm  und  viscerales 
Blatt  als  Entosoma. 

Wesentlich  anders  verläuft  die  Entwicklung  der  zweiten  Blastulaart,  Coeientcrier. 
welche  für  die  übrigen  Metazoen  (Coelenteria ,  siehe  bei  System) 
charakteristisch  ist.  Erst  verhältnismäßig  spät,  bei  Beginn  der  Gastru- 
lation,  gewinnen  die  am  vegetativen  Pole  gelegenen  Zellen  abweichenden 
Charakter  und  werden  als  Entoderm  eingestülpt  (Fig.  6).  Auf  dem 
Stadium  der  zweischichtigen  Gastnüa  verharren  die  Cnidarier  (Fig.  7), 
viele  mit  gewissen  Besonderheiten,  die  als  Vorstufen  einer  Enterocöl- 
bildung  anzusehen  sind  (Anthozoen).  Bei  den  Enterocöliern  entsteht  an 
der  Gastrula  das  Mesoderm  durch  Ausstül])ung  von  paarigen  Cölom- 
säcken  (Enterocöl)  vom  Entoderm  aus.  Das  letztere  ist  erst  nach 
der  Cölombildung  als  Enteroderm  zu  bezeichnen,  da  nur  der  Rest  für 
die  Bildung  des  Enterons  Verwendung  findet.  Die  Verdauungshöhle  der 
Cnidarier,  in  welcher  potentiell  auch  das  Cölom  eingeschlossen  ist,  muß 
als  Urdarmhöhle  oder  Cölenteron  vom  Enteron  der  Enterocölier  unter- 
schieden werden.  Ein  kompaktes  Plerom,  das  vom  Ektoderm  aus  ent- 
stünde, fehlt  den  Enterocöliern  durchaus ;  Muskulatur,  Bindegewebe, 
Gonaden  und  Nieren  gehen  hier  aus  dem  Endothel  der  Cölomsäcke 
hervor.  Es  ergeben  sich  derart  auf  andere  Weise  die  gleichen  Körper- 
schichten: Ektosoma  und  Entosoma,  parietales  und  viscerales  Blatt, 
Somatopleura  und  Splanchnopleura,  wie  bei  den  Pleromaten  (Fig.  8). 
Eine  Steigerung  dieses  Bauplans  kommt  den  Chordaten  zu.  Hier  son- 
dern sich  von  der  entodermalen  Anlage  des  Mcsoderms  paarige  Divertikel 
(Fig.  9)  in  segmentaler  Folge  (Urwirhel,  Hatschkk),  welche  die  Mus- 
kulatur des  Körperstammes,  die  Cutis  und  das  Achsenskelett  liefern; 
ferner  entsteht  medial  am  Urdarin  die  Chorda  und  vom  Ektoderm 
aus  das  Medullarrohr.  Alle  genannten  Bildungen  repräsentieren  zu- 
sammen das  dorsal  entwickelte  Episoma  des  Körpers,  dem  der  ventrale 
Körperteil  mit  Darm,  Kieme,  Gonade  und  Niere  als  Hyposoma  gegen- 
über steht.  Medullarrohr  (Nervensystem^,  Chorda.  Achsenskelett  und 
Rückenmuskulatur  bilden  zusammen  den  Körperstamm:  ein  Haut- 
muskelschlauch kommt  hier  also  nicht  zur  Entwicklung  (Fig.  10). 

System.  Im  folgenden  gebe  ich  eine  Cl>crsicht  des  Systems,  um 
über  die  Verwandtschaftsverhältnisse  der  in  diesem  Buche  untersuchten 
Tiere  einige  Aufklärung  zu  bieten.  Betreffs  genauerer  Begründung 
meiner  Klassifikation  sei  auf  das  „Lehrbuch  der  vergl.  Histologie'4  (1902) 
verwiesen  : 

Regnum  (Reich):  Zoa,  Tiere 
I.  Subregnum:  Protozoa,  Urtiere 
II.  Subregnum:  Metazoa,  Gewebetiere. 

I.  Phylum  (Stamm):  Pleromata.  Metazoen,  deren  Mesoderm  vom 
Ektoderm  stammt  und  phylogenetisch  als  kompaktes  Plerom  auftritt. 
1.  Typus:  Dyskineta.  nicht  oder  wenig  lokomotionsfähige  Pleromaten 
ohne  Cölarräume. 
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12  Allgemeiner  Teil. 

1.  Subtypus  und  1.  Cladus:  Porifera  (Spongia).  Schwämme. 

1.  Klasse:  C'alcarea.  Kalksehwämme 

2.  Klasse:  Silicea.  Kieselschwämme 

2.  Subtypus,  2.  Cladus  und  3.  Klasse:  Ctenophora.  Rippen- 
quallen 

2.  Typus:  Plerocölia  (Zygoneura.  Hatschek),  Pleromaten  mit 
Cölarräumen. 

3.  Subtypus:  Protonephrozoa,  Plerocölier  mit  Protonephridien. 

3.  Cladus:  Scolecida,  niedere  Würmer 

4.  Klasse:  Platlielmintha.  Plattwürmer 

5.  Klasse:  Nemat  helmint  ha,  Rundwürmer 
(5.  Klasse:  Xemertina,  Schnurwürmer 

7.  Klasse:  Rotatoria,  Rädertiere 

8.  Klasse:  Endoprocta 

4.  Subtypus:  Metanephrozoa,  Plerocölier  mit  Metanephridien 

4.  Cladus:  Annelida,  Ringelwürmer 

9.  Klasse:  A rchiannelida 

10.  Klasse:  Polychäta  (Chätopoda,  Borsten- 
il. Klasse:  Oligochäta  \  wünner 

12.  Klasse:  Hirudinea,  Blutegel 

13.  Klasse:  Sipunculoidea 

5.  Cladus:  Arthropoda,  Gliederfüßer 

14.  Klasse:  Crustacea,  Krebse 

15.  Klasse:  Ünychophora 
10.  Klasse:  Myriapoda,  Tausendfüßer 

17.  Klasse:  Hexapoda,  Insekten 

18.  Klasse:  Araehnoidea,  Spinnen 

6.  Cladus:  Mollusca,  Schalentiere 

19.  Klasse:  Amphineura 

20.  Klasse:  Gastropoda,  Schneeken 

21.  Klasse:  Seaphopoda 

22.  Klasse:  Lamellibranehia,  Muscheln 

23.  Klasse:  Cephalopoda.  Tintenfische 

IT.  Phyluin:  Coelenteria.  Metazueu.  deren  Mesodenn  vom  Entodenu 
stammt  und  phylogenetisch  als  Enterocölwand  auftritt. 

3.  Typus,  5.  Subtypus  und  7.  Cladus:  Cnidaria,  Nesseltiere.  Cölen- 
terier  mit  Cölenteron 

24.  Klasse:  Hydrozoa 
2ö.  Klasse:  Seyphozoa 

4.  Typus:  Enterocölia,  Cölenterier  mit  gesonderten  Ctilarräumeii 
0.  Subtypus:  Ameria.  äußerlich  ungegliederte  Enterocülicr 

S.  Cladus:  Echinoderma.  Stachelhäuter 
2'».  Klasse:  (..' rinoidea.  Haarsterne 

27.  Klasse:  Uphiuroidca,  Schlangensteme 

28.  Klasse:  Asteroidca.  Seesterne 

29.  Klasse:  Kchinoidea.  S<-eii;el 

30.  Kla-se:  H  olot  hurioidea,  Seewalzen 


- 
— 

- 
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7.  Subtypus:  Trinieria,  Cölenterier  mit  drei  Segmenten 
9.  Cladus  u.  31.  Klasse:  Enteropneusta,  Schlundkienier 

10.  Cladus:  Tentaeulata,  Tentakeltiere 

32.  Klasse:  Discocephala  !  ^'l)iialoil^cus 

33.  Klasse:  Lopl.ophora  j 

34.  Klasse:  Brachiopoda.  Armfülier 

35.  Klasse:  Cbaetognatha,  Horstenkiefer 

8.  Subtypus:  Telochordata 

11.  Cladus:  Tunicata,  Manteltiere 

36.  Klasse:  Ascidiacea.  Ascidien 

37.  Klasse:  Tbaliaeea.  Salpen 

38.  Klasse:  Appendicularia 

9.  Subtypus:  Eue  bor  data 

12.  Cladus  und  39.  Klasse:  Homomeria  (Acrania) 

13.  Cladus:  Vertebrata  (Craniota) 

40.  Klasse:  IM  sc es,  Fisebe 

41.  Klasse:  Ampbibia.  Lurebe 

42.  Klasse:  Keptilia.  Ecbsen 

43.  Klasse:  Aves,  Vögel 

44.  Klasse:  Mammalia,  Säuger 


Grundzüge  öer  Cytologie. 


Das  konstruktive  Grundelement  der  Metazoen  ist  die  Zelle  (Cyte, 
Cellula).  .Jedes  Gewehe  und  jedes  Organ  baut  sich  aus  Zellen  und 
deren  Derivaten  auf.  Wir  betrachten  zunächst  ganz  allgemein  die  Zelle 
in  ihrem  Bau,  ihrer  Vermehrung  und  ihren  Derivaten,  dann  spezieller 
die  verschiedenen  Zellarten,  ebenfalls  mit  ihren  Bildungsprodukten. 


R.  Rllgemeines. 

1.  Bau  der  Zelle. 

Jede  Zelle  besteht  aus  dem  Protoplasma  (kurz  Plasma),  das 
man  insofern  als  lebende  Substanz  bezeichnet,  als  an  seine  Intaktheit 
das  Leben  der  Organismen  geknüpft  ist.  Im  Plasma  ist  wieder  zu 
unterscheiden  zwischen  dem  Zellleib  (Cytosare,  kurz  Sarc),  dem 
tiarin  eingelagerten  Kern  (Xucleus,  Karyon)  und  Bildungsprodukten 
des  Sares,  speziellen  Differenzierungen,  die  entweder  innerhalb  oder 
außerhalb  der  Zellen  liegen  und  insgesamt  als  Arbeitssubstanzen 
(Ergatoine)  bezeichnet  werden  können.  Tbcr  sie  siehe  unter  2.  näheres. 

Die  Anwendung  des  Wortes  Sarc  für  Zellleib,  die  ich  in  meiner  Histologie 
(1902)  einführte,  hat  sich  im  Gebrauch  gut  bewährt.  Eine  Verwechslung  mit 
dem  „Mnskelileisch"  kann  nicht  leicht  eintreten,  da  Sarc  in  diesem  Sinne  kaum 
gebraucht,  sondern  immer  von  Muskelsubstanz  oder  kontraktiler  Substanz  ge- 
redet wird;  nur  die  eingebürgerte  Bezeichnung  „Sarcoplasma'  für  den  Zellleib 
der  Muskelfasern  wirkt  zur  Zeit  noch  störend.  Von  Plasma  zu  reden,  diesen 
Ausdruck  also  auf  den  Zellleib  zu  beschränken,  geht  nicht  au,  weil  auch  der 
Kern  aus  Plasma  besteht  (Karyoplasraa). 
sarc.  A.  Sarc.  Das  Sarc  lälJt  dreierlei  Bestandteile  unterscheiden,  von 
denen  in  den  Metazoenzellen  wohl  nie  einer  völlig  fehlt,  nämlich  erstens 
ein  Gerüst  (Linom),  zweitens  Körner  (Chondrom)  und  drittens 
eine  flüssige  Substanz  (Lymphe),  die  zum  Teil  aus  Nährstoffen,  zum 
Teil  aus  verflüssigten  Dissimilntionsproduktcn  des  Chondroms  besteht  und 
hier  nicht  näher  analysiert  werden  wird.  Wesentlich  sind  das  Linom 
und  das  Chondrom,  die  in  letzter  Instanz  in  eins  zusammenfallen,  in- 
sofern vielen  Protozoen,  z.  B.  den  Amöben,  nur  ein  Chondrom  zukommt, 
aus  dem  sich  phylogenetisch  das  fädige  Linom  durch  Aneinanderreihung 
einer  bestimmten  Körnerart  (Linochondren )  entwickelt  haben  dürfte. 
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Wenn  im  Sarc  zwischen  den  Teilen  des  Gerüstes  ein  Chondrom  nicht 
unterschieden  werden  kann  und  scheinbar  nur  Lymphe  vorliegt,  redet 
man  von  einer  Zwischensubstanz,  in.  der  chondromale  Teile  als  sub- 
mikroskopische Elemente  wold  immer  enthalten  sein  dürften. 

Über  die  feinere  Struktur  des  Sarc*  sind  verschiedene  Theorien  aufgestellt 
worden,  die  sich  in  zwei  Gruppen  (siehe  meinen  Vitalismus)  sondern  lassen: 
erstens  die  QoiNCKE-BßTsCHLi'scne  Schaumtheorie,  zweitens  die  Stereom- 
theorie,  die  wieder  verschiedene  Varianten  aufweist.  Die  Schaumtheorie,  die 
das  Plasma  aus  einem  schaumigen  Gemisch  zweier  Flüssigkeiten,  was  im  Prä- 

earat  das  Bild  einer  Wabenstruktur  ergibt,  bestehen  läßt,  kann  selbst  für  die 
'rotozoen,  für  die  sie  zuerst  aufgestellt  wurde,  keine  Geltung  besitzen,  wie  vor 
allem  ich  (190ö)  gezeigt  habe,  da  als  Grundstruktur  immer  mikroskopische  oder 
submikroskopische  Granulationen  nachweisbar  sind  und  Waben  nur  als  sekun- 
däre Bildungen  auftreten;  für  die  Metazoen  macht  schon  der  regelmäßige  Nach- 
weis des  Linoms  die  Schaumtheorie  hinfällig.  Die  Varianten  der  Stereomtheorie 
beruhen  auf  der  besonderen  Betonung  entweder  des  Linoms  oder  des  Chondroms 
von  Seiten  der  verschiedenen  Forscher.  Zu  erwähnen  ist  vor  allem  die  Filar- 
theorie  Flkmminos,  nach  der  in  allen  Zellen  ein  fädiges  Gerüst,  zum  Teil  mit 
netziger  Verbindung  der  Fäden,  vorkommt  und  die  Granulatheorie  Alt- 
manns,  die  nur  Körnchen  im  Sarc  annimmt  und  in  diesen  die  lebenden  Grund- 
elemente (Bioblasten)  der  Zelle  erkennt. 
Beide  Theorien  erscheinen  selbst  wieder 
in  verschiedenen  Nuancen,  worauf  hier 
nicht  eingegangen  werden  kann;  erwähnt 
sei  nur,  daß  die  ersten  Untersucher,  die 
dem  Sarc  eine  Struktur  zuerkannten,  von 
einem  filamentösen  oder  spongiösen  Ge- 
rüst sprachen  (Fromsiann,  LeyijIO  n.  a ). 
Die  von  mir  vertretene  Anschauung  (1902, 
Histologie)  erscheint  als  Verschmelzung 
beider  Varianten  der  Stereomtheorie. 

Linom.  Als  Grundschema  der 
Gerüstbildung  erseheint  die  Anwesen- 
heit selbständiger  feinster  F  ä  d  e  n 
(Linen),  die  in  typischen  Epithel- 
zellen parallel  seut  Längsachse  (Fig.  Ii), 
in  profund  gelegenen  Zellen  radial  von 
einem  Zentrum  aus  zur  Peripherie  ver- 
laufen (Fig.  12).  Genaueres  über  diese 
Anordnung  siehe  bei  den  einzelnen 
Zelltypen.  Jeder  Faden  stellt  sich  dar 
als  eine  Reihe  von  Körnchen  (Lino- 
ehondren),  die  durch  ein  Zwischen- 
glied (Desmose)  mit  einander  ver- 
bunden sind;  von  den  Körnchen  können 
auch  seitliche  Fortsätze  (Brücken) 
ausgehen,  die  mit  denen  anderer  Fäden 
verschmelzen,  so  daß  sich  eine  netzig- 
maschige  Struktur  von  manchmal  großer 
Regelmäßigkeit  ergeben  kann. 

Die  Nachweise  einer  fädigeu  Gerüst- 
struktur haben  sich  im  Lauf  der  Jahre 
außerordentlich  gesteigert,  vor  allem  habe 
i«-h  in  meiner  Histologie  Darstellungen  für 
alle  Zelltvpen  erbracht.  Von  Forschern,  die  in  ähnlicher  Weise  auf  diesem  Ge- 
biete gearbeitet  haben,  seien  in  erster  Linie  erwähnt:  Frommann.  v.  Benedkn, 
Flemming,  M.  Heidenhais.  Ballowitz,  Meves.  Pfekfer.  Den  Aufbau  der  Fäden 
ans  Körnerreihen  betonte  M.  Heidf.nuain  (Mikrotomen).    Ich  schließe  hier  von 


Xährzelle  von  Uana. 

A  Zello.  welche  das  Strukturbild  in  der  Region 
oberhalb  des  Kernes  zeiirt  :  des|?l.  Ii  Zollo  mit 
»ehr.n  orhaltonom  Strukturbild  im  beulen  Ab- 
schnitt unterhalb  des  Kernes.   Nach  IIkiden- 
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Chondrom. 


der  linaren  Elementarstruktur  des  Sarcs  alle  jene  Bildungen  aus,  die  man  als 
Stütz-,  Neuro-  und  Myofibrillen  bezeichnet  (siebe  bei  Ergatom),  doch  ist  be- 
sonders in  Hinsicht  auf  die  Stützfibrillen  die  Beziehung  zu  den  Fäden  eine 
äußerst  enge  und  es  kann  ein  und  dasselbe  fädige  Strukturelement  teils  als 
Stützfibrille,  teils  als  elementares  Linom  ausgebildet  sein.  Auch  die  Beziehung 
zu  den  Neurofibrillen  ist  nicht  zu  bezweifeln,  während  der  Nachweis,  daß 
Muskelnbrillen  aus  primären  Fäden  hervorgehen,  erst  neuerdings  einwandfrei 
erbracht  erscheint  (siehe  bei  Muskelzelle). 

Das  Linoni  ist  auch  Bildner  der  Zellmembran,  bezw.  ein  wesent- 
liches Bauelement  derselben,  dem  sich  noch  eine  Kittsubstanz  gesellt. 
Es  stellt  ferner  das  Material  für  die  Strahlungen  dar,  wie  sie  bei  der 
mitotischen  Teilung  im  Sarc  auftreten,  wofür  neben  zahlreichen  direkten 
Nachweisen  auch  seine  Beziehung  zu  den  Zentrosomen  aktiver,  nicht 
sich  teilender  Zellen  spricht.  Ferner  dürfte  es  in  nicht  seltenen  Fällen 
der  Träger  spezifischer  Chondren,  so  vor  allem  jugendlicher  Sekret- 
kürner  sein  (siehe  bei  Sekretzelle ).  Leicht  erweisbar  ist  seine  Beziehung 
zu  den  Wimpern  und  Cuticularbildungen,  worüber  näheres  unter 
Ergatom  einzusehen  ist. 

Chondrom.  Von  körnigen  Strukturen,  die  für  alle  Zellarten 
charakteristisch  sind,  ist  zur  Zeit  noch  wenig  zu  melden.    Es  scheinen 


_  kt 


Fig.  12. 

Salamandra  maculosa. 

Polymorphkerniger  Leukocyt 
au«  dem  bindiiren  Lebereauui. 
kt  Korn,  dip  binlnaum  inner- 
halb de»  Centn>»<>ms,  fa  radial 
h'Ourdiioto  Sart-fHden  mit  I.ino- 
chondrtm. 


Fig.  13. 

IHplosom  in  Epithelzellen  und  an  Wimperbasis. 
Nach  Josci'U,  aus  Hkidkmuins  Handbuch. 


mir  in  dieser  Hinsicht  besonders  zweierlei  Elemente  bedeutsam:  erstens 
die  Zentralkörner  (C'entrochondren.  Zentralkörper,  Zentriolen) 
und  zweitens  die  sog.  Mitochondren.  I  ber  weitere  zahlreiche  Körner- 
arten, die  als  spezifische  Arbeitssubstanzen  erscheinen,  siehe  bei  Ergatom. 
Centrorhondren.  Die  C e  ii t  r o c  h o Ii  d i" e ii  dürften  in  keiner  Zellart  fehlen.  Sie  bilden 
entweder  das  Zentrum  einer  Sphäre,  bczw.  eines  Cent ro>oins 
(Fig.  12).  was  vor  allem  für  profund  gelegene  Zellen  gilt,  oder  liegen 
völlig  isoliert  im  Sarc,  nur  einem  (ierüstfadcn.  der  meist  zu  einer 
W  imper  in  Beziehung  steht,  angeheftet,  was  für  Epithelzellen  zutrifft 
i  Fig.  13),  Ihre  Bedeutung  YwjlX  in  der  Erzeugung  einer  Strahlung  und 
Spindclfigur  bei  der  mitotischen  Teilung  ixiche  dort),  wohalb  man  sie 
als  Teilungsorgan  oder*  auch  al>  kinetisches  Zentrum  bezeichnet  hat; 
als  letzteres  dürften  sie  auch  in  jenen  „ funktionierenden "  Zellen,  die  eine 
Strahlung  besitzen,  aufzufassen  sein,  für  die  Epithelzellen  bleibt  indessen 
eine  funktionelle  Bedeutung  fraglich.    Entweder  i>t  nur  ein  einzelnes 
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Korn  vorhanden,  oder  man  findet  deren  zwei  in  enger  Benachbarung 
(Diplosoin),  durch  einen  kurzen  Stab  (sogenannte  Cent  rodesmose  > 
verbunden,  selten  beobachtet  man  mehrere  bis  viele  in  einer  Gruppe 
beisammen  (Riesenzellen  des  Knochenmarks).  Innerhalb  der  Centro- 
somen entziehen  sie  sich  manchmal  der  Beobachtung,  sind  aber  immer 
scharf  von  der  Substanz  des  viel  größeren, 
mannigfach  geformten  Gebildes  zu  unter- 
scheiden (Bovkri),  das,  ebenso  wie  die  ge- 
legentlieh vorhandene  Sphäre,  als  unter 
ihrem  Einflüsse  im  Sarc  entstanden  erscheint 
und  einerseits  aus  linaren,  andererseits  aus 
körnigen  Bestandteilen  (sogenanntem  Archi- 
oder  Centroplasma)  aufgebaut  sein  dürfte. 
Über  die  Bedeutung  «1er  Zentralkörper  für 
die  Teilung  siehe  im  betreffenden  Abschnitt: 
über  ihre  Beziehung  zum  Wimperapparat 
unterrichtet  der  Abschnitt  Ergatom.  Die 
Centrochondren  liegen  in  Zellen  mit  zen- 
triertem Gerüst  immer  in  Nachbarschaft 
des  Kerns,  oft  in  eine  Einbuchtung  des- 
selben eingesenkt;  in  Epithelzellen  findet 
man  sie  im  Kaum  zwischen  Kern  und  distaler 
Endfläche  in  verschiedenen  Niveaus.  Wert- 
voll für  ihren  Nachweis  ist  vor  allem  die 
Färbung  mit  Eisenhämatoxylin. 

Entdeckt  wurden  die  Zentral körper  (bezw.  die  Centrosomen)  von  van 
Bensden  im  Jahre  1876  in  Eiern  von  Dicyemiden,  genauer  beschrieben  vom 


Fig. 


14.    Paludina  vivipara, 
reifendes  Spermion. 
Nach  Mkvk*. 
kt  Korn,  ba.k  Basaliom,  mi  ch  Mito- 
»ph  Sphäre. 


A 


B 


Fig.  15.    Samenzellen  von  Proteds,  nacli  M.  Heidenbain,  mit  Sarcomiten, 
die  in  B  um  die  Sphäre  gelagert  sind. 


gleichen  Forscher  und  vor  allem  von  Boveki  zuerst  für  die  Eier  von  Ascaris 
megalocephala.  Nachdem  viel  gestritten  wurde,  was  das  wesentliche  sei:  Zentriol 
oder  Centrosoma.  bezw.  Sphäre,  kann  jetzt  als  allgemeine  Anschauung  die  hier 
vorgetragene  Beurteilung  gelten.  Die  Einstellung  des  Linoms  auf  den  Zentral- 
apnarat  in  funktionierenden  Zellen,  die  allerdings  nur  für  profunde  Zellen  zu- 
trifft, erschloß  theoretisch  zuerst  Rabl  (1889i.  entdeckt  wurde  sie  für  Pigment- 
zellen von  Soloer  im  gleichen  Jahre.  Für  Epithelzellen  fand  Zimmermann  1894 
die  freien  Diplosomen. 

Schneider,  Histologie  der  Tiore.  2 
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Mitochondren.  Die  Mitochondren  scheinen  gleichfalls  in  den  Zellen  allgemein 
verbreitet  zu  sein.  Zuerst  in  Samenzellen  gefunden  (  Bkxüa  1898), 
wurden  entsprechende  Gebilde  bis  jetzt  in  Eizellen,  Nervenzellen,  Epithel-. 


C  *i 

Fig.  16.    Diplosomen  und  Zentro- 

Ehormium  in  den  Zellen  der  Membrana 
»escemeti;  nach  Ballowitz  aus  M. 
H  Udenhain. 

colare. 

Binde-  und  Muskelzellen  nachgewiesen.  Es  sind  basophile  Körnchen, 
die  sich  nieist  in  der  Nähe  des  Kerns  (Fig.  14)  oder  im  l'mkreis  der 
Sphäre,  wenn  eine  solche  vorhanden,  anordnen,  dabei  nicht  selten  zu 
schleifenförmigen  Gebilden  (Sarcomitom,  sogenannte  Chondromiten ) 

sich  vereinen  (oder  aus- 
wachsen?)  (Fig.  15).  die 
sich  netzartig  verbinden 
(Fig.  16  u.  17),  dabei  sieh 
auch  aushöhlen  und  derart 
zu  Kanälen  unigestalten 
können  (Fig.  IS.  Tropho- 

spongium  HoLKGREKS), 
manchmal  auch  homogene 
Körper  bilden  (Dotterkern 
(Fig.  19)  in  Eiern,  soweit 
dieser  keine  Sphäre  reprä- 
sentiert). In  den  reifen 
Spermien  erseheinen  sie  als 
spiralige  rmhüllung  des 
Achsenfadens  im  Verbindungsstück:  für  Paluditta-Sameü  wies  &IEYE8 
1902  eine  regelmäßige  Halbierung  des  Sarcomitoms  bei  der  Zellteilung, 
ähnlich  der  des  Karvoniitonis  (siehe  bei  Teilung)  nach,  woraus  besonders 
deutlich  ihr  Wert  für  die  Zellen  erhellt.  Sie  repräsentieren  vielleicht 
Bildungsmaterial  für  chondromales  Ergatom  der  Gewebszellen, 
worauf  wenigstens  ihre  Beziehung  zur  Dotterbildung  schließen  läßt. 

Das  Sarcomitom  ist  unter  den  verschiedensten  Namen  beschrieben  worden, 
so  als  Archoplasmaschleifen  von  Iii  kmann  1891,  als  Pseudochromosomen  und 
Zentralkapseln  von  M.  Hfjdbnhain  1891.  als  Centrophormien  von  Ballowitz  1900, 
als  Apparato  reticolare  von  Goloi  189S  in  Nerven/eilen,  als  Trophospon^ium 
ebeuda  von  Holmgrkn  1900.  als  Dotterkern  von  Cards  1850,  als  Chromidialapparat 
von  Ooldschmidt  1905.  Als  letzterer  wurde  es  von  Goldschmidt  den  Chromidien 
der  Protozoen  (R.  Hkrtwio)  verglichen,  vom  Kern  abgeleitet  und  diesem,  dem 
sogenannten  propagatorischen  Kerne,  als  somatischer  Kern  gegenübergestellt. 


Fi  fr.  17.    Lepus  cuniadus. 
Spinaliranclienzelle,  nach  der  Ooloi- 
NM  Moth«nJo  behandoll.  Nach  Hor.M- 
gre.s.    Mit  dem  Apparato  rett- 


Fig.  18.  Trophospongium  im  Epithel  des  Neben- 
hodens, in  den  meisten  Zellen  als  solide  Strange, 
in  x  mit  deutlicher  kanalartiger  Aushöhlung. 
(Nach  E.  Hüi.mokf.n  1902,  aas  Gchwitsch.) 
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Indessen  ist  weder  die  Herkunft  aus  dem  Kern  mit  Sicherheit  erwiesen,  noch 
überhaupt  der  nur  auf  die  verwandte  Fürbbarkeit  des  Sarcomitoms  mit  dem 
Karyomitom  begründete  Vergleich  mit  letzterem  haltbar.  Unberechtigt  erscheint 
zur  Zeit  auch  die  Beziehung  der  Basultilamente  in  Drüsenzellen  (siehe  bei 
Ergatom)  auf  die  Mitochondren. 


Fig.  19.  Ei  von  Ttgenaria,  zeigt  Entwicklung  und  Auflösung  des  Dotterkerns (n.  v). 
v  Kern,  e.v.  DutterkernlaKor,  in  dem  dor  Balbianlscho  Dutterkern  auftritt,  d  Stelle,  an  der  et  «ich  »uf- 
l&at.   Xach  van  der  Stricht,  aas  0.  Hrrtwio,  Biologie. 

Form,  Begrenzung,  Grüße.  Die  Form  der  Zelle  ist  eine  über-  Form, 
aus  mannigfaltige  und  es  sei  betreffs  genauerer  Kenntnisnahme  auf  die 
spezielle  Beschreibung  der  verschiedenen  Zellarten  verwiesen.  Immerhin 
lassen  sich  Gesetzlichkeiten,  die  aus  der  Struktur  folgen,  erkennen.  Es 
ist  eine  Hauptachse  gegeben,  deren  Verlauf  durch  die  Lage  von 
Kern  und  kinetischem  Zentrum  bestimmt  wird.  Am  deutlichsten 
tritt  sie  an  zylindrischen  Epithelzellen  hervor.    Beide  Enden  der  Haupt - 

2* 
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aohse  verhalten  sich  ungleich  (polare  Differenzierung  clor  Zelle, 
H atsch bk).  Das  eine,  welches  an  die  überdache  des  Epithels  stößt, 
ist  durch  die  Lage  des  kinetischen  Zentrums  gekennzeichnet  und  wird 
als  distales  Ende  bezeichnet.  Dem  anderen,  entgegengesetzt  ge- 
legenen, liegt  der  Kern  genähert:  es  stellt  das  basale  Ende  vor.  Die 
distale  Endfläche  heißt  auch  Oberfläche,  die  basale  Unter-  oder 
Basalfläehe;  beide  zusammen  sind  als  Endflächen,  alle  übrigen 
Flächen  der  Zelle  als  »Seitenflächen  zu  bezeichnen.  Ein  gemeinsamer 
Ausdruck  für  sämtliche  Flächen  ist  Peripherie  der  Zelle  (periphere 
Flächen). 

Außer  durch  die  Lage  von  Kinozentrum  und  Kern  macht  sich  der 
polare  Hau  an  der  epithelialen  Zelle  bemerkbar  in  verschiedener  Diffe- 
renzierung des  Sares  an  den  verschiedenen  Flächen.  Die  Oberfläche 
ist  allein  Bildnerin  von  Wimpern.  Stäbchen,  perzeptorisehen  Elementen 
(Blopharium,  Khabdorium,  Perceptorium)  und  der  Outieula 
(Tektorium);  die  Basalfläehe  entwickelt  allein  effektorische  Nerven- 
fasern, Muskelfasern  und  Bindesubstanz. 

Die  rechtwinklig  zur  Hauptachse  gestellten  Xebenachsen  der 
Epitholzellen  sind  entweder  sämtlich  gleichwertig,  oder  es  gewinnen  zwei 
oder  eine  einzige  die  Oberhand.  Im  crstercn  Falle  reden  wir  von  viel- 
strahlig  symmetrischem  Bau  der  Zellen  (meiste  Epithelzellen).  in  den 
anderen  Fidlen  von  zweistrahlig  (Leber/eilen  z.  B.)  oder  einstrahlig 
symmetrischem  Bau  (Pfeilerzellen  des  C'oim'schen  Organs  z.  B.). 

Bereits  an  den  Epithelzellen  kann  eine  Verwischung  des  polaren 
Baues  angebahnt  erscheinen,  indem  in  abgeplatteten  Elementen  das 
kinetische  Zentrum  unmittelbar  neben  den  Kern  zu  liegen  kommt.  In 
profund  gelegenen  Zellen  ist  äußerlich  die  Hauptachse  nicht  erkennbar: 
die  Zelle  erscheint  dann  entweder  kugelförmig  abgerundet  (Oonital- 
zellen,  Lvmphzellen  z.  B.)  oder  von  bilateral  symmetrischem  Bau, 
indem  eine  Nelienaehse  zu  dominierender  Entwicklung  gelangt  (  Muskel- 
zellen z.  B.)  oder  unregelmäßig  gestaltet,  mit  vielen  Fortsätzen 
versehen  (Bindezellen.  Oliazellon  z.  B.).  Die  Hauptachse  ist  dann  nur 
aus  der  Lage  des  Zentrums  zum  Kern  erschließbar.  Daß  sie  überhaupt 
gewahrt  bleibt,  geht  aus  den  Teilungsvorgängen  an  (Jenitalzellon  hervor, 
welche  oft  zu  cpithcloidcr  Anordnung  der  Tochter/eilen  führen:  vor 
allem  die  Furehungszellen  sind  in  dieser  Hinsicht  belehrend.  Wir 
konstatieren  im  allgemeinen  bei  Teilungen  das  Bestreben  der 
Tochterzellen,  sich  flächenhaft  anzuordnen:  die  Bildung  von 
Epithelien  erscheint  als  ursprünglicher  Vorgang,  gegenüber 
der  Bildung  kompakter  (Jewehe.  Ursache  sind  Wanderungen  des 
( 'ontrochonders  vor  und  nach  der  'Peilung.  Der  ( 'eutrochouder  verläßt 
vor  der  Teilung  die  Hauptachse  und  bestimmt  die  Lage  der  Teilungs- 
achse: nach  der  Teilung  kehrt  er  zur  Hauptachse  zurück.  Das  Verlassen 
der  Hauptachse  bei  der  Teilung  erklärt  sich  aus  der  Verdopplung  des 
kinetischen  Zentrums,  dessen  beide  Hälften  je  die  Hälfte  des  Zellgerüstes 
in  Anspruch  nehmen.  In  einer  anderen  als  seitlichen  Lage  wäre  gleich- 
wertige Einflußnahme  auf  das  (Jerüst  ausgeschlossen. 

Am  schwierigsten  zu  beurteilen  sind  die  Nervenzellen,  in  denen 
Zentren  bis  jetzt  nur  in  wenigen  Fällen  festgestellt  wurden.  Zu  achten 
wäre  auf  die  Lngebeziehungen  des  Axons  zum  Kern  und  Zentrum,  wo- 
bei sich  vielleicht  ergeben  dürfte,  daß  hier  Andeutungen  von  Polarität 
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erhalten  Miellen,  während  die  Lagebeziehlingen  der  Dendriten  als  unbe- 
stimmte erscheinen  dürften. 

Begrenzung.  Die  Begrenzung  der  Zellen  ist  durchaus  nicht  BegTwuang. 
immer  eine  scharfe,  so  besonders  bei  profund  gelegenen  Elementen,  vor 
allem  wenn  diese  direkt  von  Bindesubstanz  eingeseheidet  werden.  Man 
kann  dann  von  nackten  Zellen  reden,  an  deren  Grenze  sich  nur  ein 
physikalisches  Oberhäutchen,  keine  struierte  Hülle  vorfindet.  Hierher 
gehören  vor  allem  die  Bindezellen,  unter  denen  wieder  die  amöboid  be- 
weglichen Lymphozyten  hervorzuheben  sind.  CberHüssig  erscheint  auch 
eine  besondere  Hülle,  wenn  das  Sare  peripher  eine  dichte  Beschaffenheit 
annimmt,  wie  z.  B.  bei  den  Homzellen  der  Wirbeltiere:  mit  F.  E.  S<  hi  i.zk 
ist  hier  von  einer  Zellkruste  zu  reden,  in  die  sowohl  Chondrom  wie 
Linnm  eingehen.  Wesentlich  davon  verschieden  sind  die  echten  Hüll- 
bildungen, die,  obwohl  zum  Sare  zugehörig,  «loch  eine  besondere,  scharf 
konturierte  und  meist  auch  deutlich  strukturierte  Bildung  repräsentieren. 
Im  Interesse  präziser  Nomenklatur  wären  folgende  Unterscheidungen  zu 
treffen,  die  ich  bereits  1902  in  meiner  Histologie  vorgeschlagen  habe. 
Unter  einer  Pellicula  ist  ein  festes,  aber  strukturloses  Häutchen  zu 
verstehen,  wie  es  sich  z.  B.  an  Eizellen  und  Blutzellen  vorfindet  und 
hier  als  einfaches  Abscheidungs-  oder  Erhärtungsprodukt  des  peripheren 
Sarcs  darstellt.  Unter  einer  Zellmembran  verstehe  ich  ein  ent- 
sprechend gelegenes  Häutchen,  (bis  in  sich  Gerüststrukturen  enthält  und 
derart  als  eine  Differenzierung  des  Linoms  (siehe  dort)  aufzufassen  ist. 
Zellmembranen  finden  sich  besonders  an  den  Seitenflächen  der  Epithel- 
zellen und  werden  speziell  bei  Drüsenzellen  als  Theka  bezeichnet;  sie 
kommen  aber  auch  profund  gelegenen  Elementen,  so  den  Chordazellen 
und  den  LEYino'schen  Zellen  der  Crustaceen  (siehe  bei  Bindezelle)  zu. 
Für  Epithelzellen  allein  gilt  die  Unterscheidung  von  Limitantes,  unter 
denen  man  liäutchenartige  Begrenzungen  der  distalen  und  proximalen 
Endflächen  zu  verstehen  hat.  Eine  distale  Limitans  erscheint  als  Vor- 
stufe einer  Cuticula,  eine  proximale  als  Vorstufe  einer  Basalmembran 
(über  Cuticula  und  Basalmembran  siehe  bei  Ergatom  weiteres);  beiderlei 
Elemente  können  als  Verklebungsprodukte  der  Enden  der  Gerüst- 
fäden aufgefaßt  werden,  werden  also  strukturell  von  den  Membranen 
scharf  zu  unterscheiden  sein. 

Größe.  Als  durchschnittliche  Größe  der  Zellen  kann  20  ;t  (Länge  GrOBe. 
der  Hauptachse)  angegeben  werden.  Bei  kleinsten  Zellarten,  wie  den 
Blutzellen,  sinkt  die  Größe  auf  2—8  /e  herab,  bei  größten  Formen  er- 
reicht sie  jedoch  relativ  riesige  Dimensionen,  die  sich  z.  B.  bei  den 
Eiern  der  Vögel  durch  Einlagerung  ungeheurer  Dottermassen  ins  Sare, 
bei  den  Nervenzellen  der  Wirbeltiere,  die  von  der  Peripherie  bis  ins 
Rückenmark  oder  Gehirn  reichen,  durch  Entwicklung  meterlanger  Fort- 
sätze (Nervenfasern)  ergeben. 

B.  Kern  (Nueleus,  Karyon).  Der  Kern  ist  meist  zentral  in  Koro, 
der  Zelle  gelegen  und  regelmäßig  ellipsoid  geformt  (Fig.  11).  In 
Epithelzellen  liegt  er  oft  basal,  in  reifenden  und  reifen  Eiern  einseitig 
an  der  Peripherie.  Neben  fast  rein  kugeligen  Kernen  (viele  Eier  und 
Nervenzellen)  gibt  es  abgeplattet  linsenförmige  (Erythrozyten),  aus- 
gebuchtete, nierenförmige  (Fig.  12).  gelappte  (Fig.  20)  und  verästelte 
(Fig.  21).  Auch  entsprechend  dein  Funktionszustand  kann  die  Form 
wechseln.    So  erscheint  sie  oft  unregelmäßig  in  tätigen  Sekret-  und 
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Speicherzellen,  wo  pseudopodienartige  Fortsätze  auftreten  können  (Fig.  22); 
ganz  verschwindet  die  Begrenzung  bei  der  mitotischen  Teilung  (siehe 


1 


Fig.  20. 


nn.x 


Leokocyt  von  Salamandra  mit  gelapptem  Kern, 
Diplogom,  Sphäre  and  strahligem  Gerüst. 
Nach  M.  HfciDKMiAis  »tu  Ourwitsch. 


den  betreffenden  Abschnitt).  Die  Größe  zeigt 
bedeutende  Unterschiede;  im  allgemeinen  läßt 
sich  sagen,  daß  einem  großen  Zellleib  ein 
großer,  einem  kleinen  ein  kleiner  Kern  ent- 
spricht (Kern-Sarcrelation  H.  Hkktwigs). 
«loch  gibt  es  davon  auffallende  Ausnahmen,  in- 
sofern z.  B.  einem 


riesigen 


Fig.  21. 
Verzweigter  Kern 
in  der  Nührzelle  eines 
ForficiUaova.riums. 
Nach  Kohmiiklt  aus  Olrwitsch. 
ruLt  Nähnolle,  ei.x  Eizello. 


Fig.  22.  Kern  mit 
Pseudopodien  in  Ei- 
zelle des  Ovariums  von 

DytisciM  margitialis. 
Nach    Korsciielt,    aus  0. 
Hkrtwio,  Biologie. 


Ei  keines- 
wegs ein  riesiger  Kern 
entspricht;  besonders 
große  Kerne  zeichnen 
gewisse  Nematoden- 
zellen  aus  (siehe  im 
19.  Kurs).  —  Mit 
dem  Sarc  steht  der 
Kern  nur  in  einem 
relativ  losen  Ver- 
band, da  er  seine 
Lage  in  manchen 
Zell;irten,  z.  B.  in 
Kragenzellen  der 
Spongten  und  in  Ei- 
zellen, zu  wechseln 
vermag,  auch  keine 
Beziehungen  zum 


Saregcrüst  aufweist.  Dagegen  ist  Stoff  austausch.  wenigstens  in  Hinsieht 
auf  die  Kniührung.  mit  Sicherheit  anzunehmen:  der  Kern  wird  vom  Sarc 
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mit  Nährstoffen  versorgt.  Nach  manchen  Befunden  gibt  er  seinerseits 
auch  Stoffe,  und  zwar  sowolü  flüssiger  als  fester  Natur,  ans  Sarc  ab, 
deren  Bedeutung  zur  Zeit  fraglieh  bleibt,  die  aber  wold  eine  Anregung 
zur  funktionellen  Betätigung  des  Sarcchondroms  bieten.  Die  Ableitung 
von  Sekret-  oder  Speicherkörnern  vom  Kerninhalt  kann  vor  der  Hand 
nicht  als  erwiesen  gelten;  man  vergleiche  auch  das  weiter  oben  über  das 
Sarcomitom  Gesagte.  —  Gewöhnlich  besitzt  eine  Zelle  nur  einen  Kern. 
Ausnahmen  sind  relativ  selten,  so  beobachtet  man  zwei  Kerne  in  Leber- 
zellen und  Fettzellen  der  Säuger,  auch  in  mancherlei  Zellen  der  Wirbel- 
losen (z.  B.  Schleimzellen  des  Regenwurmepidernis) ;  mehrere  bis  viele 
Kerne  kommen  ebenfalls  vor,  so  in  den  Riesenzellen  des  Knochenmarks, 
in  quergestreiften  Muskelfasern,  in  den  Eiweißzellen  der  Giftdrüsen  von 
Amphibien  usw. 

Der  Kern  besteht  wie  das  Sarc  aus  Linom,  Chondrom  und 
Lymphe  (Kernsaft),  welch  letztere  auch  hier  ein  komplexes  Substanz- 
gemisch sein  dürfte  und  nicht  näher  analysierbar  ist.  Zum  Linom 
rechne  ich  die  Kernmembran,  weil  sie,  wenigstens  in  gewissen  Fällen, 
an  der  Bildung  der  Spindelfigur  zu  partizipieren  und  deren  Zugfasern 
zu  liefern  scheint  (vgl.  meine  Histologie),  somit  wohl  auch  im  intakten 
Zustande  fädig  struiert  sein  dürfte;  doch  ist  der  sichere  Nachweis  erst 
noch  zu  erbringen.  Chemisch  charakterisiert  sie  sich  durch  den  Besitz 
des  Aniphipyrenins.  Das  eigentliche  Linom  (Linin,  Plastin)  bildet  im 
aktiven  Kern  ein  mannigfaltig  ausgebildetes  Gerüst,  das  als  Träger  des 
Chondroms  funktioniert.  Es  besteht  aus  Fäden,  die  untereinander  Ver- 
bindungen einzugehen  vermögen ;  bei  der  Teilung  entsteht  in  vielen  Fällen, 
wie  mit  Sicherheit  erwiesen  wurde,  die  Zentralspindel  aus  ihm. 

Das  Chondrom  besteht  aus  zweierlei  Substanzen,  einer  basophilen  Nucleom 
und  einer  oxy-(acido-)philen,  von  denen  die  letztere  als  Derivat  der  ,Chrom"tul 
ersteren  aufzufassen  ist.    Die  basophile  Substanz  wird  gewöhnlieh 
als  Chromat  in  bezeichnet;  ich  führte  dafür  in  meiner  Histologie  den 
zweckmäßiger  erscheinenden  Ausdruck  Nucleom  ein,  der  che  Zuge- 
hörigkeit der  Substanz  zum  Kern  charakterisiert  und  auch  in  diesem 


Buche  angewendet  werden  soll.  Das  Nucleom  besteht  aus  den  Nuclein- 
körnern  (Nucleochondren).  die  sich  durch  ihren  Gehalt  an  Xuclein 
charakterisieren.  Sie  verteilen  sich  am  Linom  in  lockerer  oder  dichter 
Anordnung,  oft  unregelmäßig  begrenzte  Brocken  bildend,  die  die  Knoten- 
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punkte  des  Gerüstes  bevorzugen  (kompakter  Kern.  Fig.  2ß  A):  in  an- 
deren Fällen  erscheint  das  Nucleom  vorzugsweise  peripher,  der  Kern- 
meinbnm  angelagert  und  der  Innenraum  arm  an  färhbarer  Substanz, 
so  daß  der  Kern  einem  Bläschen  gleicht  (bläschenförmiger  Kern 
[Fig.  23]  der  Ei-  und  Nervenzellen,  auch  vieler  Drüsen-  und  vor  allem 
embryonaler  Zellen).  Besondere  Modifikationen  der  Nueleomanordnung 
zeigen  Fig.  24  und  25.  In  ersterer  erscheint  das  Nucleom  in  Gestalt 
eines  Knäuels,  in  der  zweiten  bildet  es  wenige  große  Brocken,  die 
den  Kern  quergestreift  erscheinen  lassen.  —  Linter  Mitom,  speziell 
Karyomitom.  verstehe  ich  (siehe  meine  Histologie  1902)  die  Gesamt- 
heit des  Nucleoms  in  seiner  Zugehörigkeit  zum  Linom,  also  das.  was 
man  gewöhnlich  das  chromatische  Kerngerüst  nennt,  wobei  auf  spezielle 
Anordnung  beider  Kernbestandteile  keine  Rücksicht  genommen  wird. 

Besonders  hervorzuheben  ist  der  Nachweis  einer  polaren  An- 
ordnung des  chromatischen  Kerngerüstes  (Mitoms),  wie  sie  von  RaBL 


Fig.  26.    Polare  Anordnung  des  Kenitferüsts  im  aktiven  Kern. 

Kerne  ron  Amphibieniellen.    B  b  stellt  »cheroatisch  die  Anordnung  der  in  D  a  genauer  eingerechneten 

Reifen  dar.   Nach  Heiden hain. 

in  Hinsicht  auf  die  Mitose  (siehe  dort)  theoretisch  schon  in  den  80  er 
Jahren  gefordert,  von  Fi.emmixö,  M.  Hkikkxhaix  iL  a.  vor  allem  bei 
Salamanderzellen  tatsächlich  beobachtet  wurde  (Fig.  26).  Das  Mitom 
zeigt  hier  mehr  oder  weniger  deutlich  eine  reifenförmige  Anordnung, 
wobei  die  Reifen  sämtlich  gegen  einen  Punkt  einer  Längsseite  des  ellip- 
soiden  Kerns,  gegen  das  Polfeld  hin.  zusammenlaufen.  Aus  den  Reifen 
gehen  die  chromatischen  Elemente  (Miten)  der  Spindeltigur  hervor  (siehe 
weiteres  bei  Teilung!.  Da  die  Befunde  bei  Aullösung  der  mitotischen 
Figur  nach  dem  Teilungsprozeß  gleichfalls  für  eine  regelmäßige  An- 
ordnung des  Mitoms  sprechen,  so  kann  dieses  als  eine  Summe  (lauernd 
sich  erhaltender,  individualisierter  Gebilde,  eben  der  Miten  (Chromosomen), 
aufgefaßt  werden  (Individualitätstheorie  «1er  Chromosomen  von 
Bovkki).  Bestätigt  wird  die  Theorie  z.  B.  durch  die  Sonderung  der 
ein/einen  Miten  in  besonderen  Kern  teilen  (Karyomeren),  wie  sie  nach 
Teilungen  der  Geschlechts-  und  Keimzellen,  vor  allem  bei  Arthropoden 
beobachtet  werden  (Hacker  u.  a.).  Allerdings  dürfte  der  fortbestand  der 
Individualitäten  sich  in  erster  Linie  nur  auf  das  Gerüst  beziehen,  da 
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das  Xucleom  im  aktiven  Kern  funktionelle  Bedeutung  besitzt  und  seine 
Menge  und  Verteilung  eine  überaus  schwankende  ist;  aber  auch  für  das 
(ierüst  erscheint  in  manchen  Fällen.  /.  B.  in  Amplühiencicrn,  die  Per- 
sistenz bestininiter  Xucleointrägcr  überaus  problematisch,  so  daß  die 
ganze  Fragt'  zur  Zeit  noch  nicht  als  erledigt  gelten  kann. 

Die  oxyphile  Substanz  ist  von  zweierlei  Art.  Leicht  nachweisbar  Nucieoion. 
sind  gewöhnlich  die  sogenannten  Kernkörperchen  oder  Nucleolen, 
die  in  der  Ein-,  Zwei-  oder  Mehrzahl  vorkommen.  Die  bläschenförmigen 
Kerne  charakterisiert  ein  großer,  die  kompakten  Kerne  ein  oder  mehrere 
kleine  Nucleolen.  Chemisch  enthalten  sie  das  Paranuclein,  das  als 
Abbauprodukt  des  Nucleins  aufzufassen  ist.  Nueleolen  treten  gewöhnlich 
innerhalb  von  Xucleomansummlungen  auf  (Fig.  26),  zeigen  gelegentlich 


Fig.  27.  Eierstocksei  von  Unio  batarus  und  von  Limax 
»uui »nun  mit  Keimflecken  ans  zweierlei  Substanzen. 
Nach  Obst  an»  Korsoielt  und  H  kider. 

dauernd  eine  basophile  Rinde  oder  bestehen  überhaupt  zum  Teil  aus 
Xucleom,  wodurch  ihre  Färbbarkeit  einen  unbestimmten  Charakter  er- 
hält. Letzteres  ist  besonders  der  Fall  in  vielen  Eizellen,  deren  groller 
Xucleolus  basische  Farbstoffe  ebensowohl  wie  saure  annimmt  (sogenannter 
chromatischer  Xucleolus).  Neben  «lern  Hauptnucleolus  tritt  in  man- 
chen Eiern  noch  ein  Xehennucleolus  auf  (Fig.  27).  der  sich  färberisch 
ziemlich  indifferent  verhält  und  genetisch  vom  Hauptnucleolus  ableitet: 
er  stellt  wahrscheinlich  ein  weiteres  Abhauprodukt  des  Nucleins  dar. 
Strukturen  in  Form  von  Vakuolen  (Fig.  2N)  oder  Körnchen  (soge- 
nannte Xucleolini)  sind  in  den  Nucleolen  häutig  anzutreffen  und 
können  ausgestoßen  werden.  Beobachtet  wurden  ferner  Bewegungs- 
erscheinungen und  Teilungen:  an  der  Kernteilung  nimmt  der  Xucleolus 
keinen  Anteil,  verschwindet  vielmehr  früher  oder  später  bei  Entwicklung 
der  Spindelfigur.  Noch  zu  erwähnen  ist  die  Ausstoßung  von  Nucleolen 
ans  dem  Kern  ins  Sarc,  wie  sie  besonders  bei  Drüsenzellen  nicht  Belteo 
beobachtet  wird  und  bei  Piscicola,  deren  einzellige  Drüsen  wohl  an 
300  Nucleolen  enthalten,  mit  überraschender  Klarheit  hervortritt  (Moxt- 
oomery,  Fig.  29):  im  Sarc  verschwinden  die  ausgestoßenen  Teile  all- 
mählich. Sie  stehen  wohl  zur  Funktion  des  Sarcs  in  bestimmter  Be- 
ziehung, wenn  auch  die  Ableitung  bestimmter  Chondromteile  von  ihnen 
nicht  erweisbar  ist. 
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oxychromatin.         Die  zweite  Art  des  oxyphilen  Kernchondroms  ist  besonders  von 
M.  Heidenhain  beschrieben  und  als  Oxychromatin  bezeichnet  worden. 


: 


Fig.  29.    Auswanderung  von  Nucleolen  aus  dem  Kern  einer  Haut- 
drtisenzelle  von  Piacicola  nach  Montoomkrt. 

N.  Mb.  Kernmembran.  C.  Mb.  äußere  Grenzschicht  der  Zelle.  Cy.  PI.  Cytoplasm».  n.  Nucleolen. 
Unzteie  »ind  noch  zum  Teil  im  Kern  befindlich,  teils  im  Durchtritt  durch  deeten  Membran  begriffen, 

toiU  Mögen  wo  «chon  im  Zollphuma. 

Es  dürfte  wohl  nirgends  ganz  fehlen,  kennzeichnet  aber  vor  allem  den 
Kern  wachsender  Eizellen,  in  denen  es  neben  spärlichem  echten  Xucleom 
in  Form  kleiner  blasser  Körnchen  auftritt,  die  den  Kernraum  fast  ganz 
erfüllen  {Fig.  28).  An  seiner  Ableitung  vom  Xucleom  kann  wohl  nicht 
gezweifelt  werden,  doch  bleibt  die  Bedeutung  fraglich. 

Aus  der  ungemein  reichen  Literatur  über  die  Kernstrukturen,  besonders 
über  den  Bau  der  Nucleolen  und  ihre  Beziehung  zum  Nucleom,  seien  vor  allem 
die  Arbeiten  von  Flemmino,  Althams,  Carsoy,  Hacker,  Montoomkrt,  M.  Heiden- 
hain, Rabl,  Rohdb  und  Korschrlt  erwähnt.  Die  erste  klare  Einsicht  Uber  das 
"Wesen  und  die  Bedeutung  der  Nucleolen  stammt  von  Hacker,  der  sie  1895  als 
Stoffwechselprodukte  des  Kerns,  speziell  des  primär  (nach  der  Zellteilung)  allein 
vorhandenen  Nucleoms  auffaßt  und  ihre  Erzeugung  in  Beziehung  zur  Intensität 
der  funktionellen  Betätigung  des  Sarcs  bringt.  Eine  umfassende  Darstellung 
der  Nucleolen  gaben  1898  Montoomeky,  1903  Robde  und  1907  M.  Hridknhaoi. 


2.  Zell  Vermehrung. 

Die  Vermehrung  der  Zellen  erfolgt  durch  Teilung,  die  gewöhnlich 
eine  Gleichteilung  i*t.  Ungleichteilung,  verbunden  mit  extremer  Klein- 
heit der  einen  Tochterzelle,  kommt  vor  bei  den  Reifeteilungen  der  Ei- 
zellen.   Bei  der  Teilung  teilt  sich  zunächst  nur  der  Kern  und  zwar  in 
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manchen  Fällen  viele  Male,  bevor  das  Sarc  folgt  und  nun  auch  in  eben 
so  viele  Stücke,  als  Kerne  vorhanden  sind,  zerfällt  (z.  H.  hei  der  Fur- 
chung vieler  Arthropodeneier).  Bei  der  Kernteilung  tritt  entweder  ein 
komplizierter,  sog.  mitotischer  Apparat  (mitotische  Figur)  auf,  der 
vom  Gerüst,  unter  Einfluß  des  Centrochonders,  gebildet  wird  und  die  genaue 
Halbierung  des  Xucleoms  bewirkt;  oder  der  Kern  teilt  sich  ohne  einen 
solchen.  Im  ersten  Falle  reden  wir  von  indirekter,  mitotischer, 
im  zweiten  Falle  von  direkter,  amitotischer  Teilung.  Der  Vor- 
gang der  mitotischen  Teilung  wird  als  Mitose  (Karyokinese)  be- 
zeichnet. Die  Mitose  unterscheidet  sich  von  der  Ami  tose  wahrschein- 
lich nicht  prinzipiell,  sondern  nur  durch  größere  Komplikation;  zwar 


Fig. 30.    A  Wanderzelle  aus  einem  Holunderplättchen,  welches  10  Tage 
im  Lymphsack  eines  Frosches  gelegen  hatte. 

Zu  Anfarik"  der  Beobachtung  war  d«r  Kern  in  «einer  Mitte  etwas  eingeschnürt,  an  den  Enden  ein^efurcht ; 
schon  nach  6  Minuton  hatte  sich  die  Teilung  des  Kern»  vollzogen.   Nach  Arnold. 
B  Wanderzelle  in  Teilung. 
Nach  30  Minuten  ist  aus  Figur  A  die  Figur  B  entstanden.   Nach  Arnold. 

geht  die  allgemeine  Anschauung  dahin,  daß  die  direkte  Zellteilung,  die 
viel  seltener  zu  beobachten  ist  als  die  indirekte,  ein  Ausdruck  der  Ent- 
artung oder  Degeneration  der  Zellen  repräsentiere  und  vorwiegend  nur 
dort  beobachtet  werde,  wo  Zellen  zu  Grunde  gehen  (Flemmino,  Zieulrr, 
vom  Rath);  indessen  sind  in  neuerer  Zeit  nicht  allein  morphologische 
Zwischenformen  zwischen  Amitose  und  Mitose  beobachtet  worden,  son- 
dern man  vermochte  auch  experimentell,  z.  B.  durch  Ätherwirkung, 
Teilungen,  die  sonst  als  indirekte  verlaufen,  in  direkte  zu  verwandeln, 
ohne  daß  dadurch  die  Zellen  die  Fälligkeit  zur  Mitose  verloren  hätten 
(Pfeffer  und  Xathanhok.  Hacker).  Die  Zwischenformen  kennzeichnen 
sich  durch  Mangel  einer  Spindeltigur  und  Pohlstrahlung,  während  das 
Nucleom  eine  regelrechte  Halbteilung,  wie  bei  der  Mitose,  erfährt. 

A.  Amitose  (direkte  Teilung)  ist  nach  Flemminü  jene  Form  Amitose. 
der  Zell-  und  Kernteilung,  bei  der  die  Bildung  einer  Spindeltigur,  einer 
Polstrahlung  und  der  Nucleomiten  (Clironiosomen) ,  sowie  die  regel- 
mäßige Teilung  letzterer  und  I'mlagerung  der  Teilstücke  unterbleibt. 
Man  beobachtet  nur  eine  Durchschnürung  des  Kerns  und  des  San  s,  die 
gleichzeitig  sich  vollziehen  oder  auf  einander  folgen  können  (Fig.  30). 
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Fit;.  31.    Teilung  einer  Epithelzelle. 
Schema.  A—C  Prophase,  D  Metaphase,  E  u.  F  Anaphase,  G  u.  H  Telophase. 

mi  Miten,  ke.me  Korninombran,  fa  8nrcfad»n.  Up  Dipl»»om.  IC  Zentralwinipor,  cr.fa  ZonlraUpindel,  pt. 
an<l  a  fa  periphere  und  axiale  Füden  derselben,  p  und  pi  prlmires  und  sokundares  l'olfeld.  x  Spindel - 
re*tkörper,  xg  fa  Zu^flldon  der  Spindel,  ce.k  Zentralkorn  im  Zentrusoin,  »chn.pl  Körner  der  Schnürplaue. 
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B.  Mitose  (indirekte  Teilung).  Die  Mitose  i>t  die  typische  mmm* 
Teilungsart  der  Metazoen  und  daher  von  besonderein  Interesse.  Sie 
stellt  einen  überaus  komplizierten  Vorgang  dar.  der  sowohl  das  Linom 
als  auch  das  Chondrom  in  Sarc  und  Kern  in  Anspruch  nimmt  und 
derart  in  den  meisten  Zeilen  eine  Unterbrechung  der  normalen  Funk- 
tionen bedeutet.  Man  hat  die  Teilungsperiode  für  Sarc  und  Kern 
von  der  Funktionsperiode  zu  unterscheiden:  speziell  für  den  Kern 
ist  »1er  Teilungsvorgang  vom  Aktivitätszustand  scharf  zu  son- 
dern. Nur  gewisse  Funktionen  von  Gewebszellen,  die  aufs  chondromale 
Ergatom  beschränkt  sind  (siehe  dieses),  können  während  der  Teilung 
weitergehen,  so  Exkretion  und  Sekretion  z.  B.;  dagegen  ruhen  die  Funk- 
tionen der  elementaren  Plasmabestandteile,  soweit  sie  nicht  gerade 
durch  die  Teilung  eine  besondere  Steigerung  erfahren,  was  in  erster 
Linie  für  das  kinetische  Zentrum  gilt.  Man  unterscheidet  im  Tei- 
tungsvorgang  vier  Phasen,  die  als  Prophase.  Metaphase.  Anaphase 
und  Telophase  bezeichnet  werden.  Im  folgenden  sei  eine  kurze  Über- 
sicht über  die  wichtigsten  Erscheinungen  dieser  Phasen  gegeben.  Ich 
bemerke  da/u.  da  Ii  sieh  die  schematische  Darstellung  der  Fig.  31  auf 
den  Teilungsvorgang  an  Epithelzellen  bezieht;  spezielle  Figuren  erläutern 
den  Vorgang  an  anderen  Elementen,  vor  allem  an  tienital/ellen. 

Prophase  (Vorphase)  (Fig.  81  A  —  C).     Vorbereitung  der  p«>ph»se. 
mitotischen  Figur.    Kern:   Im  Kern  verteilt  sich  das  Nucleom  in 
regelmäßiger  Anordnung  auf  eine  bestimmte  Zahl  von  Fäden:  das  Mi- 
toni  liefert  die  Miten  i  Kernschleifen,  sog.  Chromosomen).  Ein 
anderer  Teil  des  Linoms  wird  nucleomfrei  und  erscheint  als  Anlage  der 


Fig.  32.    Prophase  des  Kerns  in  Salamanderzelleu. 
.1  «lichtes,  Ii  lockere«  spirotn  [Knttael  .    Nach  IIkipexiiain. 
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Zentral fädcn  der  Spindel  (Zentralspinilel),  die  indessen  in  anderen 
Fällen  unabhängig  vom  Kerngerüst  entstehen  kann.  Die  Miten  treten 
immer  in  bestimmter,  für  jede  Tierform  charakteristischer  Zahl  sowie  in 
sehr  mannigfaltigen  Formen  auf;  sie  sind  entweder  einzeln  gegeben  oder 
hängen  an  den  Enden  innig  zusammen,  derart  einen  sog.  Knäuel- 
faden (FLEMMIKO)  bildend,  der  für  dieses  Studium  der  Prophase  be- 
sondere charakteristisch  ist  (Knäuel-  oder  Spiremstadium ).  Die 
erst  relativ  dünnen,  vielfach  gewundenen  Miten  (dichter  Knäuel, 
Fig.  32  A).  welche  mehr  und  mehr  in  periphere  Lage,  dicht  unter  die 
Kernmembran,  rücken,  verkürzen  sich  und  erscheinen  nun  voluminöser, 
gotreckter  und  glatt  begrenzt  (lockerer  Knäuel,  Fig.  32  B).  Die 

Xucleolen  verschwinden  gewöhnlich:  die  Zen- 
:\.      tralfäden  sind  vielfach  gut  zu  unterscheiden. 
•j    Es  folgt  freiere  Anordnung  der  Miten,  Ruptur 
der  Kernmembran  im  Äquator  zwischen  beiden 

Polen,  Auflösung  der  Membran  in  die  Zug- 
fäden der  Spindel.  Anheftung  der  Zugfaden- 
enden an  die  Winkel  der  Miten,  welche  meist 
schon  eine  Längsspaltung  in  zwei  Tochter- 
miten  erkennen  hissen  (Fig.  33).  Die  Zentral- 
fäden erscheinen  gleich  den  Zugfäden  in  den 
Polen  (siehe  bei  Metaphase)  fixiert  (Zentral- 
spindel). Bemerkt  sei,  daß,  ebenso  wie  die 
Zentralspindel,  auch  die  Zugfäden  der 
Spindelfigur  vielfach  nicht  vom  Keim  ge- 
liefert werden,  sondern  jedenfalls  dem  Sarc- 
linom,  bezw.  der  Astrosphäre  oder  dem 
Zentrosoma,  entstammen. 

Sarc.  Annäherung  des  Diplosoms  an 
die  Kernmembran,  Trennung  beider  C'entro- 
chondren  und  Verlagerung  derselben  an  beide 
Kernpole.  Alle  Fäden  krümmen  sich  gegen 
die  Centrochondrcn  hin  und  werden  zu  den 
Polradien  (Polstrahlung);  gewöhnlich  bildet  sich  ein  Centrosoma, 
in  dem  die  Fadenwinkel  fixiert  erscheinen ;  manchmal  ist  auch  eine 
sphärisch  begrenzte  dichte  Zone  (Astrosphäre)  in  Umgebung  des 
Centrosoms  ausgebildet,  die  dem  gleichen  Zwecke  dienen  dürfte  (z.  B. 
bei  Ascitris:  Furchungsteilungen,  Fig.  34).  Die  Bedeutung  der  Pol- 
strahlung liegt  in  der  Fixation  der  Spindelenden  (van  Benedex);  bei 
manchen  Teilungen  fehlt  sie  ganz  (z.  B.  bei  Ascaris:  Reifeteilungen 
der  Eizellen). 

Metaphase  (Phase  des  Muttersterns,  Asters).  (Fig.  31  D.) 
Ausbildung  der  mitotischen  Figur.  Die  Miten  ordnen  sich  regel- 
mäßig sternartig  in  Umgebung  der  Zentralspindel  (  falls  eine  solche  vor- 
handen ist)  und  bilden  derart  einen  Aster  (Mutterstern)  oder  eine 
sog.  äquatorial  platte  (Fig.  34).  An  den  Winkeln  der  Schleifen 
inserieren  die  Zug  fasern,  die  mantelartig  die  Zentralspindel  umgeben. 
Die  meist  bereits  vorher  angedeutete  Längsspaltung  der  Miten  tritt 
deutlich  hervor,  so  daß  die  Tochtermiten  gesondert  erscheinen.  Wichtig 
ist  die  volle  Entwicklung  der  Zentralspindel,  deren  Fäden,  wie  ich 
den  Nierenzellen  von  Salamandra  lotstellen  konnte  (Histologie», 


Fig. 33.  Ausbildung  der 
Spindelfigur.  Zugfäden 
und  Zentralspindel  zu  unter- 
scheiden; die  Längsspaltung 
der  Miten  angedeutet. 
Xach  DrOmeb  ans  GlHwitscii. 


bei 
in 
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zwei  Hüften  zerfallen,  von  denen  jede  nur  an  einein  Ende 
Pole  fixiert  ist  und  am  freien  Ende  in  die  Länge  wächst, 
der  Zentralfäden  wiiehst 
dem  Gegenpole  der  Spin- 
del zu  (axiale  Fäden), 
ein  anderer  Teil  gegen 
die  Peripherie  der  op- 
ponierten Zellhälfte  hin 
i  periphere  Fäden). 
I  )as  Wachstum  der  Zcn- 
tralfädm  verlängert  zu- 
gleich die  Spindel,  deren 
Pole  sieh  den  Zell- 
wandungen annähern. 

Anaphase  (Tei- 
lungsphase. sog.M  eta- 
kinese)(Fig.31  E—G). 
Teilung  der  Zelle. 
Die  Tochtermiten  (Fig. 
35).  werden  durch  Kon- 
traktion der  Zugfäden 
den  Polen  genähert  und 
umgeben  diese  stern- 
förmig ( 1)  y  a  s  t  e  r .  Toch- 
tersterne. Fig.  36).  Das 
Wachstum  der  Zentral- 
fäden    schreitet  fort. 


m  einem 
Ein  Teil 


Anaphase. 


Fig.34.  Furchang86pindel  des  Eies  von  Ascaris 
megalocephala  nach  Boveri. 
Au»  Gi'kwitsCu,  Morphologio  und  Biologie  der  Zelle. 


Fig.  35.   Beginn  der  Verlagerung 
der     längsgespaltenen  Miten 
gegen  die  Pole  hin.  Salamander- 
zellen, nach  Meves. 


Fig.  36.  Dyaster.  Samenzelle 
von  Salamandra,  nach  DrCxer. 


während  zugleich  die  Zelle  sich  entsprechend  der  Spindelachse  verlängert: 
die  peripheren  Fäden  erreichen  nun  die  Peripherie  der  Zelle.  Äquatoriale 
Einschnürung  der  Zelle  in  der  medialen  Spindel region.  vermittelt 
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«Kirch  die  Zentralfäden,  an  denen  ein  cismedialer.  von  einem  der  beiden 
Pule  ausgehender,  und  ein  transmedialer,  zum  opponierten  Pol  oder 
zur  Peripherie  verlaufender  Abschnitt  zu  unterscheiden  ist.  Sämtliche 
Fäden  verbinden  sich  medial  innig  durch  Auftreten  der  Schnür- 
körner, welche  die  einseitig  in  der  Zelle  gelegene,  bei  Epithelzellen 
der  Oberfläche  benachbarte  Schnürplatte  bilden.  Die  Sehnürkörner 
sind  als  besonders  große  Linochondren  aufzufassen. 

Während  die  Verlagerang  der  Tochtermiten  gegen  die  beiden  Spindelpole 
hin  eine  allgemeine  Erscheinung  der  Anaphase  ist.  ist  die  Umbildung  der 
Zentralspindel  nicht  überall  zu  verfolgen  und  Uberhaupt  noch  unzulänglich 
studiert.  Gewöhnlich  wird  nur  die  Anwesenheit  von  Ver bindungsfäden 
zwischen  den  beiden  Tochtersternen  erwähnt.  Die  Schnürplatte  ist  meist  nicht 
scharf  entwickelt. 

Teiopha».         Telophase  (Endphase)    Fig.  31  //— 7.    Abschluß   der  Tei- 
lungsperiode.   Die  Tochtermiten  strecken  sich  und  bilden  an  jedem 


Sulamandra.    Nach  Mkvks. 


Pole,  ohne  daß  Verschmelzung  der  Schleifenenden  anzunehmen  wäre, 
einen  lockeren  Knäuel  i  Dispirem),  während  die  Zugfäden  die  Ver- 
bindung mit  den  Schleifenwinkeln  aufgeben  und  zu  den  neuen  Kern- 
membranen  verkleben.  Letztere  sind  zunächst  noch  gegen  die  Zentral- 
spindel hin  offen,  schließen  sich  aber  bald  unter  Bildung  des  Bekun- 
dären Kernpols.  Jeder  Cent rochonder  teilt  sich  oder  hat  sich  schon 
früher  geteilt  (Diplosom)  und  die  Polstrahlung  schwindet  durch  Ab- 
lösung «ler  Fadenwinkel  vom  Zentrum,  dessen  Sorna  und  Sphäre  sich 
meist  auflösen  und  gleichfalls  verschwinden.  Die  Schnürplatte  degeneriert 
zum  Teil  mit  den  anhaftenden  Kesten  der  Zentralföden;  ein  Teil  der 
transmedialen  Abschnitte  der  peripheren  Fäden  bleibt  jedoch  erhalten 
und  ergänzt  das  Saregerüst  der  Tochter/eilen  (sekundäre  Sarefäden). 
unter  Annahme  gleicher  Verlaufsrichtung  wie  die  primären  Fäden.  So- 
weit die  sekundären  Fäden  periphere  Lage  einnehmen,  erhalten  sich 
die  Schnürkörner,  indem  sie  innige  Verbindung  mit  den  entsprechend 
gelegenen  Fadenenden  der  anderen  Tochterzelle  vermitteln  und  nun  als 
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SchluÜkorner  funktionieren,  also  Anteil  an  der  Bildung  der  Sehluli- 
leisten nehmen  (siehe  im  Abschnitt:  Spezielles,  hei  Deckzelle). 

Die  hier  vorgetragene  Ansicht  über  die  Neubildung  von  Sarcgerüst  aus 
der  Zentralspindel  wird  durch  Bilder  wie  Fig  37,  auch  für  Genitalzellen  ge- 
stützt, kann  aber  zur  Zeit  durchaus  nicht  als  allgemeingültig  angesehen  werden. 
Meist  dürfte  die  Zentralspindel  ganz  degenerieren  (?),  in  anderen  Fällen  erhält  sich 
ein  sog.  Spindelrestkörper,  wie  das  bei  jugendlichen  Samenzellen  beobachtet 
wurde  (siehe  Kurs  17,  Samenbildung  von  Helix).  Auch  die  Verwendung  der 
Zugfasern  zum  Aufbau  der  Kernmembran  erscheint  im  allgemeinen  fragwürdig 
und  bedarf  weiterer  Untersuchungen. 

Die  Tochtemiiten  wachsen  in  den  A  B 

neuen  Kernen  in  die  Länge,  nehmen 
unregelmäßige  Begrenzung  an  und  es 
entwickelt  sich  aus  ihnen  das  Mitom 
des  aktiven  Kerns,  das  dem  Polfeld 
dauernd  zugeordnet  bleibt.  In  manchen 
Fällen  erhalten  sich  auch,  wenigstens 
durch  einige  Zeit,  die  freien  Schleifen- 
enden gesondert  (Fig. .38).  was  als  Be-  Fig.  38.  Kern  von  Furchungs- 
weis  der  IiidmdiinhtätshyjKtfhese  gelten  n^Aba^l^r^TSSS^^ä 
k;>nn.  Bovin. 

Abweichungen  vom  Teilungs- 
schein  a.     Von   dem   hier  gegebenen 

Schema  weichen  manche  Teilungen  in  erwähnenswerten  Punkten  ab. 
Am  wichtigsten  ist  die  bei  den  Reifeteilungen  eintretende  Verminderung 
der  Mitenzahl  auf  die  Hälfte,  die  notwendig  ist,  um  bei  der  Be- 
fruchtung eine  Verdoppelung  der  Normalzahl  zu  verhindern.  In  jeder 
Tierart  ist.  wie  schon  erwähnt,  die  Zahl  der  bei  den  übrigen  Teilungen 
auftretenden  Miten  immer  die  gleiche,  konstante.  Da  die  Befruchtung 
eine  Verschmelzung  des  Ei-  und  Samenkerns  bedeutet,  so  muß  eine 
Reduktion  der  Mitenzahl  auf  die  Hälfte  bei  der  Entwicklung  der  Ei- 
und  Samenzellen  statt  Huden.  Diese  ergibt  sich  in  folgender  Weise. 
Bei  der  Vorbereitung 


der  Muttereier  und  Mutter- 


B 


narnen  zur  ersten  Reife- 
teilung kommt  es  nicht  zur 
Bildung  einfacher  Miten, 
sondern  von  1)  n  p  p  e  1  - 
m  i  t  e  n  .  deren  Zahl  nur 
die  Hälfte  jener,  wie  sie 
für  die  betreffende  Tier- 
form charakteristisch  ist, 
beträgt  Die  bei  der  Knäuel- 
bildung auftretenden 
Schleifen  sind  I  )opj>elbil- 
dungen.  die  durch  Kon- 
jugation einfacher  Elemente  entstehen  (SCHXE1DBB,  SCHREINER  u.  a.). 
Bei  der  Ausbildung  der  Doppelmiten  beobachtet  man  eine  dichte  Zu- 
sainmendrängung  der  Schleifen  am  Polfeld  (sogenanntes  Synapsis- 
stadium  [Moork],  Bildung  des  Mitamma  oder  Schleifenknotens  Fig. 39). 
worauf  dann  wieder  Streckung  der  nun  regelmäßiger  begrenzten  Doppel- 
miten folgt.    Gewöhnlich  nehmen  letztere' vor  Eintritt  in  die  Spindel- 

Schnoidor,  HUtoluffie  der  Tiere.  •  3 


Fig.  39.    Mnttereier  auf  Sinapsisstadium. 

A  von  Ltpiu  mach  WiüiwabTKR),  Ii  von  Feli*.   domi  in 
Doppelachleife,  nit  Nucleolus,  tph  Snhär« 
mit  Diplosotn«. 


Digitized  by  Google 


34  ' 


Grundzüge  der  Cytologie. 


tigur  der  ersten  Reifeteilung  eine  von  der  normalen  Schleifenform 
abweichende  Gestalt  an  (heterotypische  Miten,  Fig.  40);  sie  sind  von 
kurz  gedrungener,  ring-,  kreuz-,  stabförmiger  oder  rundlicher  Gestalt. 
Bei  der  ersten  oder  zweiten  Reifeteilung  erfolgt  die  Zerlegung  der 
Doppelmitcn  in  die  einfachen  Miten,  die  sich  gewöhnlieh  als  eine  Quer- 
teilung darstellt  (Reduktionsteilung);  die  andere  Keifeteilung  cha- 
rakterisiert sich  als  normale  Längsspaltung,  die  nur  zur  Verdoppelung 

B 


Fig.  40.    Ausbildung  der  heteroty pischen  Miten  bei  Helix,  Samenzellen. 

A  und  B  nach  B.  Lkk.  C  nach  Prowazek. 

der  Elemente  führt.  Es  liefert  derart  jedes  Muttern  ein  Ei  und  drei 
Richtungskürper.  jeder  Muttersamen  vier  Sj)ermien  (siehe  weiteres  bei 
Geschlechtszelle  im  s]>eziellen  zytologischen  Teil). 

Syncytium  und  C'ytom.  Bei  den  Zellteilungen  kommt  es  ge- 
wöhnlich zur  scharfen  Sonderung  der  Tochterzellen,  die  höchstens  durch 
Spindelrestkörper  oder  auf  die  Schnürplatte  zurückzuführende  Schluli- 
leisten  eine  Verbindung  wahren.  In  manchen  Fällen  ist  ein  engerer 
Verband  durch  Anastomosen  der  Zellkörper  oder  auch  von  Fortsätzen 
dieser  nachweisbar,  z.  B.  bei  Nerven-  und  Bindezellen;  man  wird  aber 
in  all  diesen  Fidlen  die  einzelnen  Zellterritorien  ohne  Schwierigkeit  be- 
grenzen können,  so  daß  trotz  der  Zusammenhänge  die  Zellen  als  selb- 
ständige Bildungen  erscheinen.  Gleichfalls  von  einfachen  Zellen  redet 
man.  wenn  im  Sarc  zwei  oder  mehrere  Kerne  auftreten:  die  genetische 
und  funktionelle  Einheit  des  Sarcs  erscheint  hier  von  ausschlaggebender 
Bedeutung.  Anders  steht  es  jedoch  bei  umfangreichen,  mannigfaltig 
differenzierten  Sarcmassen,  in  denen  breit  verstreut  zahlreiche  Kerne 
vorkommen,  wie  es  z.  B.  im  Epidenn  der  Nematoden  der  Fall  ist;  hier 
erscheinen  viele  Zellterritorien  vereinigt  und  man  spricht  daher  von 
einem  Syncytium,  das  ohne  scharfe  Grenze  in  mehrkernige  Zellen 
übergeht.  Es  entsteht  entweder  durch  fortgesetzte  Kern  Vermehrung  bei 
gleichzeitigem  Wachstum  des  Sarcs.  das  sich  nicht  teilt,  oder  durch 
sekundäre  Verschmelzung  primär  selbständiger  Zellen,  l'nter  diesen 
Syncytien  möchte  ich  gewisse  als  besondere  Bildungen  unterscheiden, 
nämlich  jene,  bei  denen  es  sich  um  Bildung  eines  gemeinsamen 
Ergatoms  (eine-  Arbeitssubstanz,  siehe  »las  Folgende)  von  Seiten 
mehrerer  oder  vielerZellen  handelt,  Unter  den  quergestreiften  Muskel- 
fasern der  Arthropoden  und  Vertebraten  ( Herzmusknlatur  i.  B.)  linden 
wir  Elemente,  die  embryologisch  aus  Zellketten  hervorgehen;  alle  Zellen 
scheiden  hier  eine  gemeinsame  kontraktile  Faser  ab.  Entsprechendes 
wird  für  die  motorischen  Nervenfasern  mancher  Vertebraten  angegeben, 
deren    reizleitende   Ergatome   (Neurofibrillen)   von   Zellketten  gebildet 
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werden  sollen,  aus  denen  dann  später  die  Faserscheiden  hervorgehen 
(siehe  Näheres  hei  Nervenzelle).  Es  empfiehlt  sich  hier,  von  Cytomen 
zu  reden,  die  also  als  multizelluläre  funktionelle  Einheiten  erscheinen 
und  eine  Zwischenstufe  zwischen  Zelle  und  Organ  repräsentieren.  Ein 
Neuron,  wie  man  die  funktionelle  Einheit  des  Nervensystems  nennt, 
kann  entweder  eine  Cyte  oder  ein  Cytom  sein;  gleiches  gilt  auch  für  die 
Muskelfaser,  die  icli  als  Myön  bezeichnet  liabe.  Zu  den  Cytomen 
dürften  wohl  auch  viele  Bindegewebsmassen  zu  zählen  sein,  falls  es 
sich  für  sie  bestätigen  sollte,  daß  ilire  Bindesubstanzen  direkt  aus 
Teilen  des  Sarcs  sich  herausdifferenzieren,  nicht  bloße  Ausscheidungen 
der  Zellen  sind  (siehe  bei  Bindezelle  weiteres).  Wiederum  eine  besondere 
Art  von  Cytomen  repräsentieren  manche  Eier,  an  deren  Bildung  so- 
genannte Wachstumszellen  partizipieren ;  hier  liegt  aber  der  wesentliche 
Unterschied  vor,  daß  die  Kerne  der  angegliederten  Zellen  zu  Grunde 
gehen,  somit  das  Ei  auf  jeden  Fall  zuletzt  als  einkernige  Zelle  er- 
scheint", wenn  es  auch  als  Syncytium  entstanden  ist  (siehe  bei  Fort- 
pflanzungszelle näheres). 


3.  Ergatom  (Arbeitssubstanz). 

Unter  Ergatom  (Arbeitssubstanz)  verstehe  ich  die  vom  Sauc 
gelieferten,  nicht  für  alle  Zellen  cliarakteristischen  Differenzierungen  des 
Piamas,  in  denen  ein  Funktionszustand  der  Zelle  zur  struktu- 
rellen Ausprägung  gelangt.  Während  solche  Arbeitssubstanzen  bei 
der  Teilung  keine  Rolle  spielen,  ja  sogar  im  Verlauf  derselben  eine 
Rückbildung  erfaliren  können  (z.  B.  bei  Wimperzellen,  deren  Wimpern 
rückgebildet  werden,  Wallengren),  sind  sie  für  die  Funktionsperiode 
bezeichnend,  wenn  auch  nicht  immer  nachweisbar.  Es  läßt  sich  ein 
linares  Ergatom  von  einem  chondromalen  unterscheiden.  Hier 
werden  die  verschiedenen  Arten  beider  Kategorien  von  Arbeitssubstanzen 
nur  kurz  angeführt,  betreffs  genauerer  Darstellung  vergleiche  die  spezielle 
Zellbetrachtung. 

Das  Ergatom  repräsentiert  im  wesentlichen  dasselbe,  was  M.  Hbidsnhain 
als  Metaplasma  bezeichnet.  Mir  kam  es  darauf  an,  eine  Bezeichnung  zu 
finden,  in  der  die  Beziehung  der  betreffenden  Strukturen  zu  einer  speziellen 
Arbeitsleistung  direkt  zum  Ausdruck  kommt.  Daß  die  Ergatome  nicht  —  oder 
wenigstens  zunächst  nicht  (Sekrete  z.  B.)  —  tote  Substanzen  sind,  wenn  sie 
auch  an  Lebensenergie  gegen  das  eigentliche  Plasma  zurückstehen,  darin  weiß 
ich  mich  mit  Heiden  Hain  u.  a.  einig;  man  kann  die  Ergatome  auch  als  Gewebs- 
strukturen  von  der  Embryonal-  oder  Urstruktur  des  Plasmas  unterscheiden. 

Linares  Ergatom.  Zu  unterscheiden  sind  intracelluläre  und  Linahs  Ergatom 
extracelluläre  Ergatome.  Die  intracellulären  sind  dreierlei  Art;  es 
gibt  Stützfibrillen,  Neurofibrillen  und  Myofibrillen.  Stützfibrillen  sind 
sehr  verbreitet,  vor  allem  in  Epithel-  und  Gliazellen ;  zu  ihnen  zu  rechnen 
sind  auch  die  sog.  Tonofibrillen,  wie  sie  in  Epithelzellen  vorkommen 
und  z.  B.  den  Zug  der  Muskulatur  auf  die  Cuticula  übermitteln.  Die 
Neuro-(Nerven-)Fibrillen  charakterisieren  die  Nerven-  und  Sinnes- 
zellen, während  die  Myo-(Muskcl-)Fib rillen  für  die  Muskel-,  bezw. 
Epithelmuskelzellen,  bezeichnend  sind.  Von  extrazellulären  linaren 
Ergatomen  können  zwei  Arten  unterschieden  werden.  Die  einen  stellen 
sich  als  isolierte,  den  einzelnen  Zellen  gesondert  zukommende  Bildungen 
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der  distalen  Endfläche  an  Epithelzellen  dar  und  zerfallen  wieder  in  Wim- 
pern, Stäbchen  und  perzeptorischo  Elemente  (Blepharium,  Khabdo- 
rium  und  Perceptoriuml,  von  denen  die  letzteren  an  Sinneszellen.  die 
zweiten  an  Nähr-  und  Nierenzellen  vorwiegend  gebunden  erscheinen, 
während  die  ersteren  allgemeine  Verbreitung  in  den  Epithelien  besitzen. 
Verbindungen  der  Ergatome  zu  einheitlichen  Gebilden,  z.  B.  der  Blepharien 
zu  den  Ruderplättehen  der  Ctenophoren,  kommen  nur  gelegentlieh  vor, 
sind  dagegen  charakteristisch  für  die  zweite  Art  der  extrazellulären  linaren 
Ergatome,  die  als  zusammenhängende  Cberkleidung  von  Epithelien,  als 
Cutieulae.  erscheinen.  Auch  die  Cuticulae  und  «leren  Spezialisierungen 
(Stacheln.  Sehale  usw.)  bestehen,  wenigstens  in  den  meisten  Fällen,  aus 
linaren  Bestandteilen  ( Cuticularlibrillen  i,  die  aber  durch  Kittsubstanzen 
rlächenhaft  sich  verbinden,  wobei  ihre  Zugehörigkeit  zu  den  einzelnen 
Zellterritorien  verwischt  wird.  —  Sowohl  für  die  Wimpern  wie  auch 
für  die  Cuticularlibrillen  ist  oft  der  Zusammenhang  mit  Fäden  oder 
Fibrillen  des  Sarcs  direkt  nachweisbar.  Über  die  Entstehung  speziell 
der  Cuticulae  ist  anzugeben,  daß  sie  sich  in  verschiedenen  Fällen,  z.  B. 
bei  Arthropoden  und  Vertebraten  (Zahnschmelz),  als  Umbildungen  dis- 
taler Zellabschnitte  erweisen,  also  keine  einfachen  Zellsekrete  repräsentieren, 
wogegen  ja  ihre  ft'brilläre  Struktur  auch  ohne  weiteres  spricht. 

Bei  allen  speziellen  Differenzierungen  des  Gerüsts  handelt  es  sich  nur  um 
Steigerung  von  Fähigkeiten,  die  auch  dem  primären  Linom  bereits  zukommen. 
Die  Stütz-,  Nerven-  und  Muskelfibrillen  erscheinen  nur  als  verstärkte  Fäden 
(in  die  z.  T.  mehrere  Fäden  eingegangen  sein  dürften)  von  festerer  Beschaffen- 
heit, charakteristischem  Aussehen  und  besonderem  chemischen  Verhalten;  auch 
dem  einfachen  Sarcfaden  ist  Reizleitung  und  Koutraktilität  zuzuschreiben.  Nur 
hinsichtlich  der  Muskelnbrillen  ist  die  Ableitung  vom  Sarcgerüst  zur  Zeit  noch 
nicht  einwandfrei  gelöst;  während  manche  Autoren  die  Anlage  der  Fibrillen 
durch  Körnchen,  die  im  Sarc  des  Myoblasten  gebildet  werden,  vertreten,  ver- 
mochte ich  für  Herzmuskeln* brillen  die  Ableitung  vom  Gerüst  nachzuweisen; 
immerhin  erscheinen  weitere  Untersuchungen  dieser  schwierigen  Frage  erwünscht. 

Eine  Frage  von  besonderem  Interesse  ist  die,  ob  der  Zentralkörj>er 
des  Sarcs  zu  den  Wimperapparaten  in  Beziehung  tritt  oder  nicht.  Die 
Hknxk<uty-L<enhosskk  sehe  Theorie  behauptet  die  Abhängigkeit 
der  Wimperbildung  und  -funktion  vom  kinetischen  Zentrum. 
Man  beobachtet  regelmäßig  an  der  Basis  der  Wimpern  sehwärzbare  sog. 
Basalkörner.  die  insgesamt  sich  vom  Zentralkoni  der  undifferenzierten 
Zelle  ableiten  sollen  und  von  manchen  Autoren  auch  direkt  als  Bildner 
der  Zilien  aufgefaßt  werden  (sog.  Blopharoblasten).  J)ie  Theorie 
stützt  sich  auf  vielfache  Nachweist",  daß  der  Zentralkörper  (I)iplosom) 
in  Epithelzellen  oft  am  Wurzelfaden  einer  sog.  Zentralgeißel  (Fig.  13) 
angeheftet  ist,  daß  ferner  an  Spermien  immer  zu  dem  einer  Geißel  ver- 
gleichbaren Schwanzfaden  ein  Zentralkorn  in  Beziehung  steht:  daß  in 
gewissen  Zellen  die  Wimpern  mit  typischen  Diplosomeu  versehen  sind 
und  allgemein  in  den  Wimper/eilen  gesondert  liegende  Zentralkörper 
fehlen.  Letztere  Angabe  ist  mehrfach,  so  von  Wallkxhkkn  z.  B..  be- 
stritten worden,  immerhin  könnte  die  Ansicht  vertreten  werden,  daß 
sich  in  gewissen  Fällen  neben  den  vom  Zentralkoni  herrührenden  Basal- 
körneni  ein  solitäres  Diplosom  erhält,  das  für  Zellteilungen  Verwendung 
findet.  Es  würde  somit  die  Theorie,  die  im  allgemeinen  gut  gestützt 
erscheint,  zu  Hecht  bestehen  und  das  kinetische  Zentrum  nicht  nur  für 
die  (leriistbewegung  beim  Teilungsvorgang  (siehe  diesen),  sondern  auch 
für  Funktionszustände  des  Blephariums.  von  Bedeutung  sein. 


Digitized  by  Google 


3.  Ergatom  (Arbeitssubstanz). 


37 


Chondromales  Ergatom.  Auch  hier  ist  zu  unterscheiden  zwischen  Chondromaiw 
intra-  und  extracellulären  Ergatomen.  Zu  den  intracellulären  gehören  die  Er^u>m- 
Sekrete,  Exkrcte,  Pigmente  und  die  in  den  Zellen  gespeicherten 
Xährsu  1) stanzen,  z.  H.  Dotter.  Fett.  Glykogen,  die  in  ihrem  Auf- 
treten jedenfalls  an  spezifische  Kürnerarten  des  Sarcs  gebunden  sind. 
Alle  homogenen,  körnigen,  flüssigen  oder  gasigen  Produkte  des  Sarcs 
gehen  hervor  aus  Chondren.  die  dabei  bedeutende  morphologische  und 
chemische  Veränderungen  durchmachen ;  zu  unterscheiden  sind  die  Sekret- 
körner ( Adenochondren),  die  Exkretkörner  (Nephrochondren), 
die  Pigmentkörner (Chromochondren)  und  Speicherkörner  (Tro- 
phochondren).  die  alle  wieder  in  Untergruppen  zerfallen,  worüber  der  spe- 
zielle zytologische  Teil  unterrichtet.  Das  erste  Auftreten  dieser  Ei-gatome  ist 
noch  sehr  wenig  genau  erforscht:  vielleicht  sind  sie  zum  Teil  Abkömm- 
linge des  Sarcomitoms  (siehe  bei  Sarc),  das  ein  allgemein  verbreiteter 
Bestandteil  des  Plasmas  ist;  in  manchen  Fällen  scheinen  sie  vom  Linoin 
auszugehen,  so  z.  B.  das  Sekret  mancher  Drüsenzellen  von  sog.  Basal- 
filamenten (Soluek),  die  als  echte  Gerüststrukturen  aufzufassen  sind: 
in  wieder  anderen  Fallen  sollen  sie  dehi  Kern  entstammen,  was  jedoch 
sehr  unwahrscheinlich  ist.  —  Nicht  besser  aufgeklärt  ist  die  Entstehung 
der  extracellulären  chondromalen  Ergatom«',  zu  denen  die  Bindesub- 
stanzen gehören.  Diese  erscheinen  z.  T.  als  sekretartige  Ausschei- 
dungen der  Bindezellen  und  gewinnen  erst  sekundär  eine  bestimmte 
Struktur,  z.  T.  aber  auch  als  Umbildungen  äußerer  Sarebezirke,  die 
sich  von  den  Zellen  sondern  und  die  Beschaffenheit  einer  homogenen 
oder  fasrigen  Substanz  annehmen.  Dali  sich  dabei  auch  linare  Teile 
des  Sarcs  in  Bindesubstanz,  und  zwar  in  deren  Fasern,  umwandeln  sollen, 
wird  zwar  mehrfach  angegeben,  dürfte  aber  kaum  richtig  sein;  vielmehr 
erscheinen  nach  vielfachen  Beobachtungen  die  erst  sekundär  auftretenden 
Bindefasern  als  ein  selbständiges  Differenzierungsprodukt  in  der  primär 
hyalinen  oder  chondromalen  Grundsubstanz  (v.  Erneu,  ich  u.  a.).  Als 
spezifische  Bildner  der  Bindesubstanz  haben  wir  wieder  eine  besondere 
Körnerart.  die  Kollochondren  (Kleb-  oder  Bindekörner),  an- 
zusehen. Die  Bindesubstanzen  sind  entweder  flüssiger  (gallertiger) 
oder  fester  Natur,  in  letzterem  Falle  ist  wieder  zwischen  einer  homo- 
genen Grund  Substanz  und  faserigen  Einlagerungen  (Binde- 
fasern) zu  unterscheiden.    Auch  Blut  und  Lymphe  werden  zu  den 

Bindesubstanzen  gerechnet. 

Man  bat  als  Argument  gegen  die  Anschauung,  daß  die  Bindefasern  Diffe- 
renzierungsprodukte einer  homogen  angelegten  Grundsubstanz  seien,  eingewendet, 
daß  solch  abgeschiedene  Grundsubstanz  ein  totes  Zellprodnkt  und  demnach  zur 
Bildung  oft  komplizierter  Strukturen  nnfähig  sei.  Erstens  kann  aber  über  Tod 
und  Leben  einer  selbst  flüssigen  Grundsubstanz  nicht«  sicheres  ausgesagt  werden, 
da  lebende  Plasmateilchen  (Tagmen)  auch  submikroskopischer  Natur  sein  können ; 
zweitens  ist  das  Anftreten  von  Bindefasern,  unabhängig  vom  gegebenen  Zellgerüst  in 
bestimmten  Fällen  mit  voller  Sicherheit  erwiesen,  woraus  eben  die  strukturierende 
Fähigkeit  der  Grundsubstanz  mit  Notwendigkeit  sich  ergibt. 

B.  Spezielles. 

Zellarten:  Folgende  Haupttypen  von  Zellen  sind  zu  unterscheiden: 
Deckzellen.  Nährzellen,  Drüsenzellen.  Sinnes/ollen.  Nerven- 
zellen.  Bindezellen  und   Fortpflanzungszellen.     Sehr  selbst- 
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ständig  erscheinende  Typen  sind  auch  die  Gliazellen  und  Nessel- 
zellen, von  denen  die  ersteren  sich  an  die  Deckzellen,  die  letzteren 
an  die  Drüsenzellen  anschließen.  Alle  erwähnten  Zellarten  zeigen  ein 
bestimmtes  morphologisches  und  strukturelles  Verhalten,  dem  eine  be- 
stimmte Funktion  entspricht.  Sie  sind  die  Bausteine  der  eingangs  er- 
wähnten Gewebe,  die  nichts  als  Summen  von  gleichartigen  Zellen  reprä- 
sentieren, zugleich  aber  auch  die  Hausteine  der  Organe,  in  denen  ver- 
schiedene Zellarten  sich  zu  einheitlichen  Gebilden  vereinen.  Im  folgen- 
den soll  eine  übersieht  der  wichtigsten  Ausbild ungs weisen  der  genannten 
Zellformen  gegeben  werden. 


Deckzelle  (Tectocyte). 

Lage  epithelial,  meist  mit  einseitigem  extracellulärem,  selten  mit  in- 
tracellulärem  Ergatom;  einfache  Funktion  der  Lage  (Stützfunktion, 
Funktion  des  Zusammenhalts). 

Lage.  Deckzellen  sind  alle  jene  epithelial  gelegenen  Zellen,  denen 
allein  eine  Funktion  der  I>age  zukommt.  Sie  finden  sich  vornehmlich 
in  der  Umgrenzung  des  Kör|>ers,  ferner  an  ektodermalen  Teilen  des 
Verdauungsrohres  (siehe  bei  Nährzellen),  an  den  Ausführungsgängen 
der  Drüsen,  der  Niere  und  der  Gonade,  soweit  deren  Epithelzellen 
nicht  drüsig  entwickelt  sind.  Charakteristisch  sind  sie  für  das  Epiderm, 
in  dem  sie  die  größte  Mannigfaltigkeit  ihrer  Ausbildung  erlangen.  Sie 
sind  meist  in  einfacher  Schicht  (einschichtiges  Epithel),  bei  den  Verte- 
braten  (und  Chaetognathen)  aber  in  mehreren  Schichten  angeordnet 
(mehrschichtiges  Epithel),  wobei  sie  in  den  verschiedenen  Schichten 
verschiedene  Struktur  und  funktionelle  Bedeutung  gewinnen  können 
(siehe  näheres  darüber  in  Kurs  37). 

Form.  Im  typischen  Falle  ist  die  Deckzelle  zylindrisch  geformt. 
Sie  kann  sich  in  einen  distalen  Hächenhaften,  deckenden  Teil  und  in 
einen  zylindrischen  aufrechten  Teil,  der  wie  ein  Stiel  jenem  ansitzt, 
gliedern  (Fig.  196  Hintdo);  sie  kann  fadenförmig,  platt,  röhrenförmig 
(Fig.  204,  Kapillarzelle  der  Niere  von  Taenid)  werden. 

Verband.  Der  Verband  ist  oberflächlich  ein  inniger,  wohl  immer 
durch  Schlußleisten  bedingter  (Fig.  52  u.  a.).  Bei  den  intermediären 
Zellen  des  Mammalienepiderms  gilt  das  für  alle  Flächen,  die  hier  durch 
den  Schlußleisten  entsprechende  Brückenkörner  verbunden  weiden 
(Fig.  323  Felis).  Die  Verbindung  der  Seitenflächen  ist  bald  innig  durch 
Brücken  vermittelt,  bald  vielfach  gelöst  durch  Einlagerung  von  niesoder- 
malen  Elementen  (Lymph-,  Pigmentzellen)  ins  Epithel,  bald  fast  völlig  auf- 
gehoben durch  Einsendung  eines  aufrechten  Zellteils  ins  unterliegende 
Bindegewebe.  Die  basale  Fläche  liefert  nur  ausnahmsweise  den  Zusammen- 
halt begünstigende  Strukturen;  vielfach  ist  dagegen  die  Oberfläche  damit 
ausgezeichnet,  indem  sie  extracellulär  die  Cuticula  entwickelt,  die 
eine  einheitliehe  Decke  über  dem  Epithel  bildet  (siehe  unten). 

Sarc.  Das  Sarc  enthält  gleichartig  beschaffene  Fäden  und  eine 
gewöhnlich  kömehenfreie  helle  Zwischensubstanz.  Die  Fäden  verlaufen, 
wo  sie  mit  Sicherheit  nachweisbar  sind,  longitudinal :  sie  beginnen  selbst- 
ständig an  der  Zellbasis,  umgehen  den  Keni  und  enden  frei  und  gleich- 
mäßig verteilt  an  der  Oberfläche,  falls  nicht  extracelluläre  Strukturen 
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hier  vorhanden  sind,  in  welche  sie  sieh  fortsetzen.  Bei  den  inter- 
mediären Zellen  des  Mammalienepidenns  strahlen  sie  gegen  alle  Zell- 
flächen aus  und  verlaufen  bündelweis  geordnet  in  verschiedener  Orientie- 
rung. Sie  sind  vielfaeh,  wenigstens  basal,  in  Stützfibrillen  umgebildet, 
die  zu  einer  Stützfaser  (Fig.  H7)  vereinigt  sein  können  (Stützzellen, 
sog.  Ependymzellen  der  Nervenzentren).  Von  den  Stützzellen 
leiten  sieh  phylogenetisch  die  Gliazellen  ab.  Sehr  lange  Stützfasern,  die 
zum  Teil  tangential  verlaufen  und  deren  Endigung  unbekannt  ist,  finden 
sich  bei  den  Nematoden;  nur  in  wenig  Fällen  ist  ihre  Zugehörigkeit  zu 
bestimmten  Zellen  des  Epiderms  erwiesen  (Fig.  185  Ascaris).  Eine  Zell- 
membran dürfte  selten  vorkommen,  liäufig  ist  dagegen  eine  Li  mit  ans 
an  der  distalen  Endfläche  vorhanden  (Fig.  233  Hydra),  die  sich  von 
der  Cutieula  dadurch  unterscheidet,  daß  sie  im  Niveau  der  Schlußleisten 
liegt,  nicht  über  diesen.  Bei  Anwesenheit  von  Wimpern  bilden  die 
Basalkörner  (siehe  unten)  eine  äußere,  oft  auch  eine  benachbarte  innere 
Körnerreihe.  Bei  Beroe  findet  sich  auch  eine  tiefer  gelegene  untere 
Reihe,  deren  Ableitung  fraglich  ist  (Fig.  210).  Zwischen  äußerer  und 
innerer  Reihe  bleibt  ein  heller  Innensaum.  Die  Schlußleisten, 
welche  die  Deckzellen  an  den  Seitenrändern  der  Überfläche  innig  ver- 
binden, sind  Reihen  von  besonders  großen  Linochondren,  die  den  Enden 
der  peripheren  Fäden  angehören  und  sich  mit  denen  der  anstoßenden 
Zellen  ohne  Brückenbildung  verbinden.  Jede  Schlußleiste  repräsentiert 
eine  Doppelreihe  von  Körnern  ;  bei  Lösung  des  Zusammenhalts  der  Zellen 
ist  diese  Doppelnatur  oft  leicht  festzustellen.  Auch  die  knötchenartigen 
Anschwellungen  der  Interzellularbrücken  im  Epiderm  der  Amnioten 
sind  Doppelbildungen  und  entsprechen  großen  Chondren,  in  denen  die 
Sarcfäden,  welche  etwas  aus  der  Zelle  heraustreten,  enden.  Bei  den 
Deckzellen  des  Tetrapodenepiderms  kommt  es  zur  Verhornung  (Keratini- 
sierung)  und  dichten  Vereinigung  entweder  nur  der  peripher  gelegenen 
(Fläehenepiderm)  oder  sämtlicher  Fäden  (Haare). 

Die  Zwischensubstanz  erscheint  fast  durchwegs  hyalin  und 
körnerfrei.  In  manchen  Fällen  treten  kanälchenartige  Räume  zwischen 
den  Fäden  hervor,  die  nach  außen  ausmünden  können  (Turbellarien) 
und  mit  den  Intercellularlücken  oder  auch  mit  Lymphräumen  des  Binde- 
gewebes direkt  zusammenhängen.  Von  vorkommenden  Körnern  sind 
folgende  Arten  zu  erwähnen.  Erstens  die  Keratohyalinkörner,  die 
bei  der  Verhornung  der  Deckzellen  des  Amniotenepiderms  auftreten 
und  zum  flüssigen  Eleidin  verfließen  (Fig.  322  Felis),  das  wieder  zum 
krümligen  Pareleidin  gerinnt.  Zweitens  Körner,  die  nur  bei 
vita ler  Färbung  hervortreten  und  ohne  abzusterben  manche  Farb- 
stoffe, z.  B.  Neutralrot,  lange  Zeit  zurückhalten  (siehe  Kurs  39). 
Drittens  Pigmentkörner  (Chromochontlren),  die  besonders  in  den  Seh- 
organen vorkommen  (Pigmentepithel  der  Vertebraten,  Iris  von  Pecten  usw.) 
Viertens  Sekretkörner,  die  nur  in  wenigen  Fällen,  z.  B.  bei  Beroe 
(Fig.  208)  nachweisbar  sind.  Fünftens  sind  hier  die  Zentrochondren 
zu  erwähnen,  die  wohl  nirgends  fehlen  dürften,  wenn  sie  sich  auch  häutig 
dem  Blick  entziehen;  in  den  Wimper/eilen  sind  ihre  Abkömmlinge,  die 
Basalkörner,  leicht  aufzufinden  (Fig.  193  u.  a.) 

Intracelluläres  Ergatom.  Neben  den  bereits  erwähnten  Stütz- 
fibrillen sind  nur  Muskelfasern  zu  nennen,  die  den  Deckzellen  der 
Hydroiden  zukommen  und  sie  als  Deckmuskelzellen  (Fig.  233)  charak- 
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terisieren.  Besonders  auffallende  Beispiele  sind  die  Epithelzellen  des 
Stammes  von  Apoleinia,  deren  Sare  außer  der  basalen  Muskelfaser 
noch  aufrecht  gestellte  Fasern  enthalten  kann. 

Extracelluläres  Ergatom.  Zu  erwähnen  sind  die  Wimpern 
und  die  Cuticula,  die  sich  sehr  häutig  an  Deckzellen  vorfinden  und 
meist  gegenseitig  ausschließen.  Den  unter  .,Allgemeines,k  gemachten  An- 
gaben über  beiderlei  Elemente  ist  noch  folgendes  zuzufügen.  Immer 
sind  die  Wimpern  Fortsetzungen  von  Sarefäden  über  die  Oberfläche 
hinaus  (Fig.  1(54^:  der  Sarefäden  in  der  Zelle  ist  als  Wimperwurzel 
zu  bezeichnen.  Die  Wimper  ist  entweder  durchgehends  gleichartig,  als 
glatter,  sich  meist  leicht  schwärzender  Faden,  entwickelt  oder  sie  zeigt 
nahe  an  der  Zelle  eine  leichte  Anschwellung  (Bulbus):  der  zwischen 
Bulbus  und  Basalkorn  gelegene  Abschnitt  ist  starr  und  als  FuUstück 
zu  bezeichnen;  er  durchsetzt  einen  gewöhnlich  hellen  Außensaum. 
Eine  Verbindung  der  Bulben  kann  scharf  hervortreten,  derart  daß 
überhaupt  Bulben  nicht  mehr  zu  unterscheiden  sind  und  die  Wimpern 
durch  eine  Hach  liegende  Membran  zusammenhängen;  dann  ist  der 
Außensaum  durch  eine  dünne  Cuticulars c hiebt  begrenzt  (Fig.  275 
Ptychoderu).  Die  Wimpern  vieler  Zellen  können  in  ganzer  Länge 
verkleben  und  bilden  dann  Ruderplättehen,  deren  Elemente  von 
beträchtlicher  Uinge  sind. 

Von  einer  Cuticula  ist  zu  reden,  wenn  freie  Wimpern  fehlen, 
aber  Fortsetzungen  der  Sarefäden  vorliegen,  die  in  querer  Richtung, 
jenseits  eines  Außensaumes,  verbunden  sind.  Alle  Cuticulae  dürf- 
ten durch  tangentiale1)  Verklebung  longitudinaler  Fäden, 
hier  Üuticularf ibrillen  genannt,  entstehen.  Die  Fibrillen  sind 
gerade  an  den  dicksten  Cuticulae.  am  Krebspanzer,  an  der  Mollusken- 
schale, an  den  Würmerborsten,  nicht  allein  mit  Sicherheit  nachweisbar, 
sondern  auch  als  Fortsetzungen  von  Zellfäden  zu  erkennen.  Ein  einfaches 
Beispiel  zeigt  Fig.  55  von  Sifjulion.  Die  hier  kurzen  Fibrillen  sind 
durch  regelmäßige  Kittschichten  verbunden,  zwischen  denen  sich  eine 
etwas  hellere  (jrundsubstanz  befindet.  Der  Astficus\nm/vr  (Fig.  104) 
zeigt  eine  durchbrochene,  netzartige  Ausbildung  der  Kittschichten  und 
die  Orundsubstanz  bald  hell,  derart,  (biß  die  Elementarschichtung  deut- 
lich bleibt,  bald  von  dichter  Konsistenz,  derart,  daß  mehrere  oder  viele 
Elementarschichten  zu  einer  dickeren  Schicht  verfließen.  An  den 
Kalkstacheln  und  Schalen  der  Mollusken  (Fig.  141  Chiton)  scheinen  die 
Fibrillen  gleichmäßig  durch  Kittsubstanz  verbunden,  doch  deutet  eine 
gelegentlich  nachweisbare  Querstreifung  auf  Eleiueiitnischiehtung.  Sie 
fehlt  ganz  bei  den  Annelidenborsten  (Fig.  fiO).  welche  mächtige  Cutieular- 
bildungen  einzelner  Zellen  vorstellen. 

Die  Cuticulae  sind  distale  Differenzierungen  des  Sa  res,  die  durch 
Wachstum  desselben  über  die  Oberfläche,  welche  die  Schlußleisten  mar- 
kieren, vorgeschoben  werden  (siehe  in  Kurs  8  bei  Astitn<$\Y.imw).  Die 
(Jrundsubstanz,  die  bei  Panzer-  und  Schalenbildungen  Träger  der  Kalk- 
salze ist,  geht  wahrscheinlich  aus  dein  Chondrom  hervor;  vorhandene 
Kanälchen  (siehe  Kurs  IS  über  Asnn-is)  deuten  auf  dauernde  Zirkn- 


\>  Tangential  bezeichnet  parallel  zur  Zelloberfliiche  oder  zur  gesamten 
Epithelsehieht. 
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lation  der  Lymphe  in  den  dicken  Cuticulae,  die  also  keineswegs  als 
tot  zu  bezeichnen  sind. 

In  der  Cuticula  sind  die  Grenzen  der  Deckzellen  verwischt  und 
es  wird  derart  eine  geschlossene,  feste  Hülle  um  den  Körper  gebildet, 
die  als  Insertionsmittel  für  .Teile  der  Muskulatur  dienen  kann.  Die 
Muskeln  inserieren  entweder  durch  Vermittlung  der  Deckzellen,  welche 
dann  eine  strafftibrilläre  Struktur  aufweisen,  oder  direkt  (siehe  im  spez. 
Teil  Kurs  8  und  15). 

Als  spezifische  Cuticularbildungen  sind  noch  anzuführen  die  hohlen 
Borsten  der  Arthroj)oden  und  der  Schmelz  der  Zähne  (Vertebraten). 

Die  Deckzellen  können  sich  auch  an  der  Bildung  der  Bin  de  Sub- 
stanzen beteiügen.  Das  gilt  ganz  allgemein  für  die  Hydroiden,  «leren 
Stützlamelle  und  oft  beträchtliche  Gallertmassen  von  den  Deckzellen 
und  auch  von  den  Nährzellen  stammen,  und  kommt  ferner  bei  den 
Arthro|xxlcn  vor.  die  des  typischen  Bindegewebes  entbehren.  Bei  den 
einfachsten  Kalkschwämmen  sind  die  Deckzellen  auch  Spiculabildner, 
zeigen  also  die  innigste  Verwandtschaft  zu  den  Bindezellen  (siehe  unten). 

Nährzelle  (Nutrocyte). 

Lage  epithelial,  Zugehörigkeit  meist  zum  Enteroderm ;  immer  mit 
extracelluliirer  Differenzierung  (Wimpern  Geißeln.  Stäbchen),  selten  mit 
intracellulärer  (Muskelfaser) ;  nutritorische  Funktion. 

Lage.  Nährzellen  gibt  es  nur  im  Verdauungsrohr  und  hier  meist 
nur  im  Enteron;  als  ektodermale  Nährzellen  dürften  die  Geißelzellen 
des  Schlundes  und  der  Mesenterialwülste  bei  Anthozoen,  sowie  die  Cu- 
ticularzellen  einzelner  Vorder-,  vielleicht  auch  Enddannabschnitte  bei 
Arthropoden,  aufzufassen  sein.  Die  Lage  ist  immer  eine  echt  epitheliale. 

Form.  Die  Form  ist  durchwegs  eine  zylindrische,  nur  die  Länge 
und  Dicke  schwankt  (siehe  weiteres  bei  intrazellulärem  Ergatom).  Eine 
Obertlüche.  Basaltiäche  und  Seitenflächen  sind  immer  zu  unterscheiden, 
die  Oberflüche  trägt  wohl  immer  als  extracelluläres  Ergatom  Wimpern 
(Fig.  164  Anodonta),  Geißeln  (Fig.  266)  oder  Stäbchen  (Fig.  187  As- 
coris);  selten  kommen  Kragen  vor  (Fig.  307  Amphioxus).  Basal  ist  bei 
den  Cnidariern  fast  allgemein  eine  Muskelfaser  als  intrncelluläres  Ergatom 
entwickelt  (Fig.  237). 

Verband.  Verband  durch  Schlußleisten  fast  allgemein,  durch 
seitliche  Brücken  nicht  selten  nachweisbar.  Intercellulare  Lücken  meist 
vorhanden  und  oft  erweitert  durch  eingewanderte  Lymphzellen. 

Sarc.  Das  Sarc  besteht  aus  longitudinal  verlaufenden  Fäden  und 
eingelagertem  Chondrom.  Die  Fäden  sind  bei  den  Nährzellen  meist 
besser  als  bei  anderen  Zellformen  zu  studieren ;  ein  besonders  günstiges 
Objekt  sind  die  Nährzellen  des  Froschdünndarms.  Die  Fäden  tragen 
ziemlich  regelmüßig  verteilte  Linochondren,  durch  welche  brückenartige 
Verbindungen  intra-  und  intercellulär  vermittelt  werden.  Innige  Ver- 
klebung führt  bei  lokaler  Anreicherung  der  Lymphe  zur  Bildung  von 
Vakuolenwandungen;  ferner  bedingt  sie  das  Auftreten  von  Stütz- 
fibrillen.  Fibrillen  von  besonderer  Stärke  zeigt  Fig.  164  von  Anodonta. 
Fig.  266  von  Echinaster  läßt  außer  einer  Stütztibrille  nur  eine  zarte 
Membran,  die  von  wandständigen  Fäden  gebildet  wird,  erkennen.  Mem- 
branbildungen sind  sehr  verbreitet. 
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Kinetische  Zentren  finden  sich,  wenn  Wimpern  oder  Geißeln 
vorhanden  sind,  am  Übergang  derselben  in  die  Zellfäden  oder  -fibrillen 
in  Form  von  Basalkörnern  (Blepharochondren):  manchmal  sind  sie  an 
Geißeln  auffallendenveise  nicht  zu  unterscheiden  (Fig.  307).  Ob  eine 
gelegentlich  vorhandene  innere  Körnerreihe  (Fig.  76  Lumbricus)  auf  dop- 
l>elter  Ausbildung  der  Blepharoblasten  beruht,  bleibt  fraglich.  In  manchen 
Stäbchenzellen  sind  Diplosomen  dicht  an  der  Oberfläche  oder  tiefer 
(Fig.  870)  in  Anlagerung  an  Fäden  sichtbar. 

Die  Zwischensubstanz  enthält  oft  reichlich  Ansammlungen  von 
Lymphe,  die  zur  Vakuolenbildung  Anlaß  geben.  Bei  den  vakuolären 
Zellen  der  Anthozoen,  von  Ptychodera  und  Amphioxus  (Fig.  307)  ent- 
hält die  Zelle  wenige  oder  nur  eine  sehr  große  \  akuole.  Die  Bedeutung 
dieser  Elemente  als  Nährzellen  bleibt  fraglich;  sie  entbehren  in  typischer 
Ausbildung  einer  extracellulären  Differenzierung.  Körner  sind  meist 
anzutreffen  und  erreichen  manchmal  große  Dimensionen  (Fig.  237  Hydra). 
Sie  stellen  Trophochondren  verschiedener  Art  dar:  daneben  kommen  oft 
Exkretkörner  vor.  Sehr  häufig  ist  distal  eine  feinkörnige  manchmal  fast 
homogene  Zone  entwickelt,  die  für  die  Aufnahme  der  Nahrungsstoffe 
von  Bedeutung  erscheint  (Fig.  187  Ascaris)  und  deshalb  nutritorische 
Zone  zu  nennen  ist. 

Extracellulärcs  Ergatom.  Wo  Wimpern  vorkommen,  zeigen  sie 
das  normale  Verhalten :  Bulben  sind  an  ihnen  oft  kräftig  entwickelt  (Fuß- 
stückgeißeln von  Echiuaster  z.  B.  Fig.  266),  während  zugleich  Basalkörner 
fehlen ;  bei  deutlichem  Basalkorn  kann  der  Bulbus  fehlen  (siehe  im 
spez.  Teil  bei  Kiemenbogen  von  Amphioxus).  Es  fragt  sich,  ob  die 
betreffenden  Bulben  nicht  verlagerte  Basalkörner  sind. 

Die  Stäbchen  sind  kurze  starre  Bildungen,  die  durch  eine  homo- 
gene Substanz,  in  der  oft  helle  porenartige  Unterbrechungen  vorkommen, 
zusammengehalten  werden.  Es  dürfte  sich  vielleicht  nur  zum  Teil  um 
eine  lamellenartig  entwickelte  Kittsubstanz  handeln,  welche  Lücken  für 
die  Aufnahme  der  Nahrungssäfte  freiläßt.  Jn  vielen  Fällen  macht  es 
direkt  den  Eindruck,  als  wenn  die  Füllmasse  zwischen  den  Stäbchen 
für  die  Aufnahme  der  Nahrungssäfte  selbst  von  Wichtigkeit  sei.  Bei 
den  Magenzellen  der  Vertebraten  hängt  der  Stäbchensaum  direkt  mit 
einer  scharf  begrenzten  distalen  nutritonschen  Zone  des  Sarcs  zusammen 
und  zeigt  die  gleiche  Beschaffenheit  wie  diese.  Der  so  charakterisierte 
Zellteil,  mitsamt  dem  gleichbeschaffenen  Stäbchensaum,  ist  als  nutri- 
torisches  Sarc  zu  bezeichnen,  das  zweifellos  von  Bedeutung  für  die 
Aufnahme  von  Nährstoffen  ist. 

Eine  Aufnahme  geformter  Nährstoffe  kommt  bei  Cnidaricrn,  Cteno- 
phoren,  Turbellarien  und  andernorts  vor.  Das  Sarc,  das  eines  Stäb- 
ehensaumes  entbehrt,  bildet  distal  pseudopodienartige  Fortsätze,  welche 
die  in  Zersetzung  begriffenen  Teile  der  Beutetiere  umfließen  und  in  das 
Sarc  einverleiben.  Unverdauliche  Stoffe  (z.  B.  Nesselkapseln.  Chitin- 
l>orsten)  werden  ausgestoßen,  Muskelstücke.  Fett  u.  a.  assimiliert. 

Bei  verschiedenen  Tiergruppen  kommt  im  Umkreis  der  Geißel  oder 
Wimpern  ein  dünner  Kragen  vor.  der  als  cxtracelluläre  Verlängerung 
der  Membran  erscheint.  Am  deutlichsten  tritt  er  bei  den  locker  ge- 
stellten Nährzellen  der  Spongien  hervor:  viel  schwieriger  nachzuweisen 
ist  er  bei  Anodouta  (Fig.  104).  bei  Echiuaster  (Fig.  200)  und  Ahi- 
phiojua  (Fig.  307).    Wahrscheinlich  ist  er  bei  den  Nährzellen  im  all- 
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gemeinen  weit  verbreitet  und  für  die  Aufnahme  von  Nährstoffen  von 
Wichtigkeit.    Er  besteht  gleich  der  Membran  aus  verklebten  Fäden. 

Gleich  den  Deckzellen  zeigen  auch  die  Nutrocyten  bei  den  Cni- 
dariern  das  Vermögen  der  Bindesubstanzbildung  am  basalen  Pole  (Stütz- 
lamelle, Scheibengallerte  der  Medusen).  Wie  in  funktioneller  Hinsicht 
Beziehungen  zu  den  Bindezellen  vorliegen,  so  auch  in  formaler.  Die 
Entodennzellen  der  Tentakeln  von  marinen  Hydropolypen  bilden  ein 
zelliges  Stützgewebe,  das  einen  Übergang  zum  Chordagewebe,  Meiches 
sich  embryonal  direkt  vom  Entodenn  ableitet,  darstellt.  Sie  ordnen 
sich  einreihig  an  und  entwickeln  Vakuolen,  während  zugleich  das  Gerüst 
sich  wandständig  verdichtet  und  eine  kräftige  Membran  bildet. 

In tracelluläre  Differenzierung.  Die  Nährzellen  der  Cnidarier 
entwickeln  basal  Muskelfasern,  die  sich  von  denen  der  Deekmuskel- 
zcllen  nicht  unterscheiden  (Fig.  256). 

Drüsenzelle  (Adenocyte). 

Lage  epithelial;  mit  intracellulärem  chondromalem  Ergatom  (Sekret), 
das  als  Schleim,  Gift.  Ferment  oder  Gas  ausgestoßen  wird. 

Lage.  Die  Drüsenzellen  sind  entweder  swischen  Deck-  oder  Nähr- 
zellen in  die  Epit  heben  eingelagert  (Fig.  75  Lumbricus)  oder  sie  bilden 
selbständig  Epithelien  (Drüsen)  in  Form  von  einfachen  oder  verästelten 
Schläuchen  (Tubuli),  von  Bläschen  (Aeini)  oder  von  beiden  kombi- 
biniert  (tubulöse  und  acinöse  Drüsen).  Während  im  letzteren  Falle 
die  Zellen  auf  das  Epithel  beschränkt  sind,  erscheinen  sie  im  ersteren 
Falle  oft  unter  dasselbe  versenkt  (Fig.  194  Dendrocölum)  und  bewahren 
nur  durch  dünne  Ausführstränge  Beziehungen  zu  ihm.  Eine  Aus- 
mündung fehlt  manchmal  ganz,  z.  B.  bei  den  LKYDio'schen  Zellen 
der  Salamanderlarvenhaut.  Gewisse  Drüsenzellen  entwickeln  sich  aus 
basiepithelial  gelegenen  Bildungszellen  und  gelangen  erst  bei  der  Sekret- 
reifung in  tektiepitheliale1)  Lage  (siehe  auch  bei  Nesselzellen). 

Form.  Die  Form  zeigt  geringe  Schwankungen.  Euepithelial1) 
gelegene  Zellen  sind  zylindrisch,  konisch,  eiförmig,  flaschenförmig  gestaltet; 
subepithelial  nehmen  sie  gewöhnlich  Kolbenform  an.  Der  Breitendurch- 
messer schwankt  meist  je  nach  der  Erfüllung  der  Zelle  mit  Sekret. 
Die  Leberzellen  sind  bilateral  symmetrisch  gestaltet;  sie  lassen  eine 
lange,  in  der  Längsrichtung  des  Tubulus  gelegene  Sagittalachse  von 
einer  in  der  Querrichtung  gelegenen  Transversalachse  unterscheiden. 
Entsprechend  der  ersteren  besitzen  sie  zwei  lange,  schräg  geneigte, 
entsprechend  der  lezteren  zwei  kurze,  aufrecht  gestellte  Seitenflächen ; 
die  Oberfläche  ist  transversal  viel  schmäler  als  die  Basalfläche,  stimmt 
dagegen  sagittal  an  Länge  mit  ihr  überein. 

Eigentümlich  geformt  ist  die  Oberfläche  bei  vielen  Drüsenzellen, 
zwischen  welchen  sich  intercelluläre  Kapillaren  (Seitenkapillaren  im 
Pankreas,  in  der  Leber  usw..  siehe  vor  allem  das  Schema  Fig.  389) 
befinden.  Die  schmalen  Kapillarflächen  sind  der  Oberfläche  der  Zellen 
zuzurechnen,  da  sie  wie  diese  von  Schluüleisten  eingesäumt  werden. 


»)  über  tekti-  und  euepithelial  usw.  siehe  bei  Organologle,  allgemeine 
Prinzipien. 
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Verbund.  Zwischen  den  Drüsen/eilen  der  Drüsen  sind  immer 
Schlußleisten  und  meist  auch  Interzellularräume  und  Brücken  ausge- 
bildet. Gelegentlich  sind  die  Lücken  zu  Kaniilchen  erweitert,  die  wohl 
für  die  reichliche  Zufuhr  von  Lymphe  von  Bedeutung  erscheinen. 

Sarc.  Im  Sarc  sind  Gerüst  und  Chondrom  nachweisbar.  Das 
Gerüst  bildet  einerseits  eine  Membran  in  Umgebung  des  Sekrets  (Thekaj, 
andererseits  rindet  es  sich  mehr  oder  weniger  leicht  nachweisbar  inner- 
halb des  Sekretes  in  Form  feiner  Fäden,  die  auch  in  netzige  oder  wa- 
bige Verbindung  treten  können  (sog.  Vakuolen,  innerhalb  deren  die 
Sekretkümer  liegen),  und  drittens  nimmt  es  gelegentlich,  besonders  im 
basalen  Zellbereich,  die  Form  von  Sekretf ibrillen  (Basalfilamenten) 
(  Fig.  395)  an,  die  als  Träger  des  jungen  unreifen  Sekretes  funktionieren. 
Es  bleibt  dabei  fraglich,  ob  das  Sekret  von  Linochondren  aus  oder  von 
besonderen  chondronuden  Teilen  gebildet  wird  (siehe  bei  Ergatom). 

Wimpern  kommen  nur  sehr  selten  und  wohl  immer  nur  vereinzelt 
vor  (Fig.  237  Hydra).  Ein  kinetisches  Zentrum  wurde  in  Form 
eines  Diplosoms  im  Sekretbecher  vieler  Becherzellcn  nachgewiesen 
(Fig.  37«)  Homo).  Bei  Eiweißzellen  fällt  der  Nachweis  schwerer,  ist  je- 
doch auch  mehrfach  geführt  worden. 

Intraeelluläres  Ergatom.  Der  Charakter  der  Drüsenzellen  ist 
im  Auftreten  großer  Körnermengen  (Sekretkörner,  Adenochon- 
dren)  die  nach  außen  ausgestoßen  werden,  gegeben.  Die  Sekretkörner 
entwickeln  sich  meist  in  der  Zwischensubstanz  als  feine  Granulation 
oder  treten  als  homogener  Belag  der  Fäden  auf;  die  Affinität  zu  Farb- 
stoffen ist  zunächst  eine  geringe  und  sehr  häufig  von  der  der  reifen 
Sekretkümer  abweichende,  gewöhnlich  basophile.  Die  dichte  Granula- 
tion zerfällt  in  die  Sekretkümer,  die  zu  oft  beträchtlicher  Größe  her- 
anwachsen, bestimmte  färberische  Affinitäten  entwickeln  und  in 
mannigfaltiger  Weise  sich  verflüssigen  oder  vergasen  (Gaszellen  der 
Siphonophoren).  Die  morphologischen  und  färberischen  Veränderungen 
eines  Sekretkornes  während  seiner  für  uns  sichtbaren  Entwicklung  legen 
nahe,  daß  dasselbe  auch  vorher  in  der  Zwischensubstanz  als  individuali- 
sierter Körper  (primäres  Sekretkorn)  enthalten  ist,  der  eine  eigen- 
artige, zur  Degeneration  führende  Entwicklungslichtung  einschlägt.  Da 
die  Drüsenzellen  in  den  weitaus  ineisten  Fällen  nach  der  Entleerung 
aufs  neue  Sekret  liefern,  ist  anzunehmen,  daß  immer  primäre  Sekret- 
kürner  zurückbleiben,  aus  denen  sich  die  sekundären,  zu  Grunde  gehen- 
den, durch  Teilung  entwickeln. 

Xach  der  Beschaffenheit  des  Sekretes  sind  zwei  Hauptgruppen  von 
Sekret/eilen  zu  unterscheiden:  Schleimzellen  (Mucoevten)  und  Ei- 
weißzellen  (Serocvten).  Für  die  Schleimzellen  sind  folgende  Eigen- 
schaften charakteristisch.  Das  reife  Sekret  ist  mucinhaltig  und  baso- 
phil :  es  färbt  sich  mit  alkalischen  Farbstoffen ,  ist  schleimig .  zähe, 
fadenziehend.  Die  Eiweißzellen  liefern  dagegen  ein  eiweißhaltiges  (seröses) 
und  acidophiles  (oxyphiles)  Sekret,  das  durch  saure  Farbstoffe  differen- 
ziert dargestellt  wird.  Verflüssigt  ist  es  leicht  beweglich,  wirkt  giftig 
oder  enzymatiseh.  Die  Eiweißzellen  liefern  daher  das  große  Kontingent 
der  Verdauungsdrüsen.  Die  Gaszellen  gehören  in  die  Gruppe  der 
Schleimzellen.  Ihr  Sekret  tritt  zunächst  in  Forin  von  Körnern  auf.  die 
zu  Tropfen  verfließen  und  zuletzt  vergasen. 
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Formal  zeigen  beide  Arten  von  Drüsenzellen  keine  durchgreifenden 
Unterschiede.  Beiden  kommt  bei  Sekretreife  entweder  eine  vollständige 
oder  eine  nur  teilweise  Erfüllung  der  Zelle  mit  dem  Sekrete  zu.  Im 
letzteren  Falle  bildet  die  distale  Zellhiilfte  einen  Sekretbecher,  während 
das  übrige  Sarc  sekretfrei  oder  Sekretärin  bleibt.  Am  häufigsten  kommt 
ein  Sekretbecher  den  Schleimzellen  (Fig.  370  Homo),  seltener  den  Ei- 
weißzellen zu  (Fig.  75  Lumbricus).  Während  die  Schleimzellen,  wie  es 
scheint,  immer  periodisch  entleeren  und  regenerieren,  findet  man  bei  Ei- 
weißzellen nicht  selten  reifes  und  unreifes  Sekret  nebeneinander  (Fig.  395 
Salamanderlarve).  Beide  Zellarten  können  manchmal  eine  nur  kurze 
Lebensdauer,  bedingt  durch  exzessive  Sekretentwicklung  bei  grollen  Zell- 
dimensionen, haben.  Sicher  nachweisbar  ist  rasche  Erschöpfung  bei 
den  Eiweißzellcn  in  den  Giftdrüsen  der  Amphibien,  deren  Sekret  immer 
massenhaft  Kerne  enthält  und  in  denen  ein  reger  Zellersatz  stattfindet: 
wahrscheinlich  ist  sie  für  die  Gaszellen  von  fhysophora,  wo  gleichfalls 
ein  Zellcrsatz  nachweisbar  ist.  Bezeichnend  für  die  Eiweißzellcn  er- 
scheint in  vielen  Fällen  die  basophile  Natur  des  jungen  Sekretes,  wo- 
durch lebhafte  Kontraste  in  der  Färbung  des  Sarcs  l>edingt  werden. 

Bei  den  Drüsenzellen  der  Arthropoden  (Fig.  107)  ziemlich  all- 
gemein, sowie  In'i  manchen  Eiweißzellen  (Fig.  378)  der  Vertebraten, 
z.  B.  in  Speichel-  und  Magendrüsen,  finden  sich  intrazelluläre  Se- 
kret kapillaren,  die  in  das  Drüsenlumen  ausmünden  und  Sainmel- 
bahnen  des  Sekrets  in  der  Zelle  repräsentieren. 

Bei  periodischer  Sekretentwicklung  lassen  sich  drei  Funktions- 
phasen der  Zelle  unterscheiden.  1.  Kegenerations phase.  Das  Se- 
kret tritt  in  Form  von  nicht  oder  schwach  sich  färbenden  winzigen 
Körnchen  auf  und  erfüllt  allmählich  das  aufgelockerte,  zusammen- 
schrumpfende Sarc.  2.  Reifungsphase.  Die  Sekretkörner  gewinnen 
volle  Grolle  und  typische  Färbbarkeit;  die  Zelle  wird  von  ihnen  ganz 
erfüllt  und  schwillt  beträchtlich  an.  3.  Entleerungsphase.  Das 
Sekret  wird,  vielleicht  durch  Kontraktion  des  Gerüsts  und  auf  einen 
Nervenreiz-  hin,  in  vcrqucllcndcm.  wohl  nicht  in  völlig  verquollenem 
Zustande  ausgestoßen.  Das  Sarc  ist  nun  von  Vakuolen  durchsetzt: 
eine  Zerstörung  des  Gerüstes  dürfte  normalerweise  nicht  vorkommen. 

Bemerkenswert  sind  die  K ha bditenz eilen  der  Turbellarien,  deren 
Sekret  aus  grollen  festen,  acidophilen  Stäben  besteht.  Ferner  sei  der 
Leberzellen  der  Vertebraten  gedacht,  in  deren  Sarc  neben  den  cha- 
rakteristischen serösen  Sekretkörnern  noch  Trophochondren  verschiedener 
Art  (Fett,  Glycogen)  und  auch  Exkretkörner  vorkommen  können.  Fett- 
körner finden  sich  auch  in  anderen  Drüsenzellen. 


Nesselzelle  (Cnidocyte). 

I>age  epithelial;  mit  extra-  und  intracellulären  komplizierten  Erga- 
tomen (Cnide,  Entladungsapparat),  deren  Funktionsleistung  Verwundung 
und  Vergiftung  von  Beutetieren  herbeiführt,  aber  auch  den  Untergang 
der  Zelle  veranlaßt. 

Lage.  Die  fast  ausschließlich  den  Cnidariem  zukommenden  C'nido- 
cyten    liegen    im    ausgebildeten   Zustande    euepithelial   oder  tektiepi- 
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thelial1)  zwischen  den  Deckzellen  verstreut,  gelegentlich  auch  in  diese 
eingesenkt  (siehe  im  spez.  Teil  hei  Hydra).  Im  jugendlichen  Zustande 
liegen  sie  basiepithelial  und  vielfach  (Siphonophoren)  an  anderen  Stellen, 
sog.  Bildungsherden,  von  denen  sie  noch  vor  Abschluß  der  Entwick- 
lung zur  Verbrauchsstiitte  wandern.  Im  Entoderm  finden  sich  Nessel- 
zellen  bei  den  Anthozoen,  ferner  auch  bei  den  Aeolidiern. 

Form.  Die  Form  ist  eine  sehr  mannigfaltige  und  erscheint  be- 
dingt durch  die  im  Sarc  eingelagerte  feste  Cnide,  in  deren  Umgebung 
nur  ein  dünner  Plasmamantel  bleibt.  Die  Cnidenform  schwankt  von 
einer  fast  rein  kugligen  bis  zur  stabförmigen,  gestreckten  oder  leicht 
gekrümmten  (Fig.  238  und  239|.  Basal  ist  die  Zelle  manchmal  in  eine 
Stützfaser  ausgezogen,  die  an  der  unterhegenden  Grenzlamelle  inseriert; 
manchmal  kommen  nervöse  Fortsätze  vor  (Fig.  254  Anemonia).  Distal 
tragen  die  Zellen  immer  einen  konischen  Aufsatz  (Entladungsapparat), 
der  ein  Sinneshaar  (Cnidocil)  enthält. 

Verband.  Die  Verbindung  der  Nesselzellen  mit  den  Nachbar- 
elementen  ist  bei  verstreutem  Vorkommen  eine  lose,  derart,  dab  die 
Nesselzellen  leicht  aus  dem  Epithel  ausgestoben  werden  können.  Sie 
ist  dagegen  eine  äußerst  innige  an  den  Nesselknöpfen  der  Siphono- 
phorcn,  wo  grobe  Mengen  von  Nesselzellen  sich  direkt  berühren  und 
gleichzeitig  funktionieren.  Die  Zellen  sind  hier  distal  durch  ein  Gitter 
elastischer  Fasern  verbunden,  die  als  Differenzierungen  der  Zellen  er- 
scheinen. 

Sarc.  Das  Sarc  wird  bei  der  Entwicklung  bis  auf  einen  dünnen 
Mantel  (Theka)  für  die  Bildung  der  intraccllulärcn  Differenzierung  (Cnide) 
verbraucht.  Es  besteht  aus  längs  verlaufenden  Fäden,  die  sich  zu  einer 
Stütztibrille,  welche  einerseits  an  der  Cnide.  andererseits  an  der  Grenz- 
lamelle  inseriert,  vereinigen  können,  oder  auch  sich  in  eine  Nervenfaser 
fortsetzen. 

Intrazelluläres  Ergatom  (Cnide).  Die  Cnide  ist  in  den  typi- 
schen Fällen  ein  Sekretbchälter,  der  aus  der  Kapsel  und  dem  Schlauch 
besteht.  Letzterer  ist  im  ruhenden  Zustande  der  Cnide  in  die  Kapsel 
eingestülpt  (Fig.  238  Physophora).  Die  Kapsel  besteht  aus  einer  äußeren 
harten  elastischen  ^Sklera)  und  einer  inneren  weichen  (Propria)  Wan- 
dung, von  denen  nur  die  letztere  sich  in  den  Schlauch  fortsetzt.  Pro- 
pria und  Schlauch  sind  Differenzierungen  des  Gerüsts;  die  Sklera  ent- 
steht durch  Verdichtung  einer  flüssig  angelegten  Substanz  (Skleraanlage), 
nach  Art  einer  Bindesubstanz.  Im  Innern  der  Kapsel  liegt  das  fein- 
körnige Sekret,  welches  durch  die  Sklera  und  den  Deckel  vollständig 
gegen  außen  abgeschlossen  ist.  Der  Schlauch  trägt  fast  immer  Dornen 
verschiedener  Stärke;  sie  durchschlagen  bei  Entladung  der  Cnide  die 
Haut  des  Beutetieres  und  bahnen  dadurch  einen  Weg  für  das  im  ver- 
quollenen  Zustande  leicht  Hüssige  Sekret.  Genaues  über  Bau,  Funk- 
tion und  Entwicklung  der  Cnide  siehe  bei  Cnidariem  (Kurs  27). 

Die  Bedeutung  der  Cnide  lirgt  in  der  Isolation  eines  ungemein 
leicht  verquellbaren  Sekretes,  die  durch  die  harte  Sklera  und  den 
gleichfalls  harten  Deckel  bewirkt  wird.  Die  Verquellung  erfolgt  bei 
Zutritt  von  Wasser:  der  Zutritt  von  Wasser  ist  nur  bei  Ablösung  des 
Deckels  möglich.    Indessen  zeigt  vitale  Färbung  mit  Neutralrot.  dab 
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die  Kapselwand  nicht  undurchlässig  für  Zellsäfte  ist,  da  das  Sekret 
sich  färbt.  Somit  sind  entweder  die  Zellsäfte  nicht  geeignet,  eine  Ver- 
quellung des  Sekretes  zu  bewirken,  oder  es  bedarf  die  Verquellung  noch 
einer  bestimmten  Disposition  des  Sekretes,  die  auf  nervösen  Reiz  hin. 
sei  es  durch  Vermittlung  des  Cnidocils  oder  vielleicht  auch  des  Nerven- 
systems, sich  ergibt. 

Extrazelluläres  Ergatom  (Entladungsapparat).  Der  Cnide 
sitzt  distal  eine  fein  längsgefältete  Kappe  auf,  die  einseitig  ein  Sinnes- 
haar (Cnidocil)  enthält.  Die  Bedeutung  der  Kappe  liegt  höchst 
wahrscheinlich  in  der  Absprengung  des  Deckels,  die  auf  Heizung  des 
Cnidocils  hin  erfolgt  und  den  Zutritt  von  Wasser  zum  Sekret  ermög- 
licht.   Genaueres  über  den  Entladungsapparat  siehe  bei  Cnidariem. 


Sinneszelle  (Aesthocyte). 

Lage  epithelial ;  mit  extra-  oder  intracellulärem  perzeptorischem  Erga- 
tom,  meist  mit  nervösen  Fortsätzen;  Funktion  der  Sinneswahrnehmung 
und  meist  auch  Heizleitung. 

Lage.  Die  Sinneszellen  liegen  stets  epithelial,  entweder  einzeln 
und  in  Gruppen  verstreut  im  Körperepithel,  bei  niederen  Coelenteriern 
auch  im  Entoderm,  oder  in  Sinnesorganen  angesammelt,  die  sich  im 
Epiderm  oder  unter  der  KörperolxrHäche  vorfinden  und  immer  vom 
Ektoderm  stammen. 

Form.  Zwei  Hauptgruppen  sind  zu  unterscheiden.  Erstens  pri- 
märe Sinneszellen  (Sinnesnervenzellen  I.  die  sich  basal  in  eine 
ableitende  (effektorische)  Nervenfaser  ausziehen  (Fig.  197  Euplanaria), 
und  zweitens  sekundäre  Sinnes  Zeilen,  die  dieser  Nervenfaser  ent- 
behren (Fig.  336  Cavia).  Der  Zellkörper  zeigt  bei  den  primären  Sinnes- 
zellen grolie  Verschiedenheit  und  liegt  oft  unter  das  Sinnesepithel  versenkt, 
entwickelt  derart  einen  langen  perzeptor ischen  Fortsatz;  bei  den  se- 
kundären ist  er  gewöhnlich  zylindrisch  (Hier  birnförmig  und  liegt  immer 
euepithelial.  Die  effektorische  Faser  (über  diese  und  die  anderen  Be- 
zeichnungen siehe  weiteres  bei  Nervenzelle)  kann  bei  den  Hydroiden  in 
dopjielter,  vielleicht  auch  mehrfacher  Zahl  vorkommen;  sie  steht  hier 
durch  ihre  Verzweigungen  wahrscheinlich  sowohl  direkt  mit  Muskel- 
fasern, als  auch  mit  Nervenzellen  in  Verbindung,  ist  also  moto- 
rischer und  sensorischer  Natur.  Bei  den  übrigen  Metazoen  ist  sie  fast 
durchgehends  rein  sensorischer  Natur  und  endet  in  den  Nervenzentren 
mit  charakteristischer  Terminalverzweigung,  unter  Einwirkung  auf  Ner- 
venzellen; sie  wird  als  sensible  Faser  bezeichnet.  Doch  liegen  auch 
Angaben  vor  (Zerxecke  und  Samassa),  nach  denen  bei  Cestoden  und 
Gastropoden  Zweige  der  sensiblen  Fasern  direkt  an  Muskelfasern  heran- 
treten sollen;  die  Faser  wäre  demnach  in  einzelnen  Fällen  auch  bei 
höheren  Metazoen  gemischter  Natur. 

Verband.  In  vielen  Fällen  sind  die  Sinneszellen  durch  Schluß- 
leisten untereinander  oder  mit  angrenzenden  Deckzellen  verbunden.  In 
anderen  Fällen  ist  der  Verband  nur  ein  loser  und  der  Zusammenhalt 
erscheint  durch  angrenzendes  Gewebe  bewirkt. 

Sarc.  Das  Sarc  enthält  längsverlaufende  Fäden,  die  wohl  immer 
den  Charakter  von  Neurofibrillen  aufweisen,  und  eine  meist  gleich- 
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mäßig  helle  Zwischensubstanz.  Am  besten  zeigen  die  Fäden  Neuro- 
tibrillencharakter  in  den  Sinnesnervenzellen.  Sie  sind  glatt  begrenzt, 
verlaufen  leicht  oder  stark  gewunden,  verkleben  oft  innig  zu  dickeren 
Fibrillen  und  können  auf  vielfache  Weise  differenziert  dargestellt  werden. 
Die  Zwischensubstanz  zeigt  nicht  selten  dichte,  manchmal  deutlich 
körnige  Einlagerungen,  deren  Bedeutung  fraglich  bleibt.  Selten  kommen 
Pigment  kömchen  vor  (z.  B.  Retinulazellcn  der  Arthropoden). 

Extrazelluläre  Differenzierungen.  Als  solche  sind  steife 
Haare,  Stiftchen,  Plättchen,  Stäbe,  Zapfen  zu  bezeichnen.  Sinnes- 
haare, die  einfachen  Geißeln  sehr  älmeln,  kommen  bei  Cnidariern  viel- 
fach vor  (Fig.  254  Anenwnia).  Anders  gestaltete  Haare  zeigen  Fig.  208 
(Berat),  Fig.  334  (Ca via \;  sie  treten  in  der  Ein-  und  Mehrzahl  auf  und 
sind  wohl  immer  Fortsetzungen  der  Neurofibrillen.  Das  Letztere  gilt 
auch  für  die  Plättchen  und  für  die  Stäbe;  auch  in  die  Zapfen  setzen 
sich  die  Neurofibrillen,  bei  Jiana  stark  Spiral  gewunden,  fort.  Besonders 
interessant  sind  die  peremptorischen  Apparate  der  Arthropodensehzellen, 
welche  aus  niedrigen  Stiftchensäumen  (Hkssk:  siehe  im  spez.  Teil  bei 
Palamon.  Fig.  112),  die  sich,  zu  mehreren  vereinigt,  zu  den  sog.  Rhab- 
domen  zusammenfügen,  bestehen.  .Feder  Saum  wird  als  Rhabdomer 
bezeichnet. 

Intracelluläres  Ergatom.  Dieses  tritt  in  sehr  verschiedener 
Form  auf;  es  scheinen  sich  an  seiner  Bildung  meist  sowohl  Gerüst,  als 
auch  Zwischensubstanz  zu  beteiligen. 


Nervenzelle  (Neurocyte). 

Lage  der  Zellkörper  basiepithelial,  subepithelial  oder  in  der  Tiefe 
(profund),  Lage  der  zum  Teil  enorm  langen  Fortsätze  sehr  verschieden: 
mit  intrazellulärem  Ergatom  (Neurofibrillen)  und  mit  weit  ausge- 
breiteten Fortsätzen  (Nervenfasern);  Funktion  der  Reizübertragung. 

Lage.  Die  Nervenzellen  und  -fasern  liegen  einzeln  verstreut  in 
lockeren  Geflechten  (Plexus)  oder  dicht  gehäuft  in  mehr  oder  weniger 
selbständigen  Zentren;  die  Fasern  bilden,  spez.  bei  Existenz  von  Zen- 
tren, von  diesen  ausstrahlende  oder  zu  ihnen  hinführende  Nerven,  in 
denen  Zellkörper  fehlen  oder  nur  vereinzelt  vorkommen  (z.  B.  bei  den 
Würmern).  Plexus.  Nerven  und  Zentren  kommen  basiepithelial  im 
Ektoderm  (bez.  Epiderm).  im  Entoderm  der  Onidarier,  im  peritonealen 
Endothel  der  Asteroiden,  sowie  profund  in  mannigfaltiger  Verteilung  vor. 

Form.  Die  Form  der  Zellen  wird  durch  die  Zahl  der  vom  Zell- 
körper abzweigenden  Fortsätze  bedingt.  Zellen  mit  einem  Fortsatz 
(unipolar)  sind  gewöhnlich  kolbenförmig  (Fig.  72  Jlirudo):  Zellen  mit 
zwei  Fortsätzen  (bipolar)  spindelig  (Fig.  235  Htjdra\  Zellen  mit  mehreren 
Fortsätzen  (multipolar)  unregelmäßig  begrenzt.  Die  Fortsätze  erscheinen 
bei  den  niederen  (.'oclcntericrn  und  bei  den  Ctenophoren  gleichartig;  auch 
gewisse,  noch  genauer  zu  studierende  unipolare  Zellen  der  Spinalganglien 
von  Säugern  lassen  nur  gleichbeschaffene,  im  Ganglion  endende  Zweige 
des  Fortsatzes  erkennen.  In  den  übrigen  Fällen  ist  ein  Fortsatz,  der 
den  Reiz  ableitet  (Effektor)  von  den  übrigen,  welche  Heize  zuleiten 
(Rezeptoren)  zu  unterscheiden  (Fig.  41).  Falls  die  Zelle  unipolar 
ist.  treten  die  Rezeptoren  an  den  Anfangsteil  des  Effektors,  der  hier- 
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durch  eine  Strecke  weit  zum  gemischten 
Fortsatz  wird,  heran;  auch  bei  multi- 
polaren  Zellen  kann  der  Effektor  erst  in 
einiger  Entfernung  von  einem  gemischten 
Fortsatze  sich  sondern. 

Die  Nervenzellen  werden  eingeteilt  nach 
den  Beziehungen  ihrer  Effektoren  zu  anderen 
Elementen.  An  den  Muskelfasern  enden 
die  Effektoren  der  motorischen  Zellen, 
an  den  Drüsenzellen  die  der  sekretori- 
schen Zellen,  in  Berührung  mit  anderen 
Nervenzellen  oder  mit  deren  rezeptorischen 
Fortsätzen  die  der  sensorischen  Zellen. 
Unter  letzteren  bezeichnet  man  speziell  als 
sensible  Zellen  peripher  gelegene,  deren 
Effektor  zum  Zentrum  verläuft :  die  sensiblen 
Zellen  werden  entweder  als  selbständig  ge- 
wordene Glieder  von  Sinnesnervenzellen.  die 
demnach  phylogenetisch  in  Sinneszellen  und 
sensible  Zellen  zerfallen  wären,  aufgefaßt 
(Retziüs),  oder  gelten  als  ein  besonderer  Typ, 
wofür  ihr  Vorkommen  neben  echten  Sinnes- 
nervenzellen im  Epithel  niederer  Formen 
(Lumbricus  z.  B.,  siehe  Kurs  3)  spricht 
(Hatschek).  Im  allgemeinen  deutet  man 
die  Nervenzellen  als  in  die  Tiefe  gesunkene 
Sinneszellen,  für  welche  Ansicht  direkte 
Übergänge  zwischen  beiden  Zellarten  bei  den 
Hydroiden  (Gebr.  Hektwio)  als  Beweis  an-  i 
zuführen  sind. 

Die  Effektoren  sind  charakterisiert  durch 
meist  enorme  Länge,  durch  geringe  Neigung 
zur  Verästelung  und  Kürze  der  Zweige,  durch 
spezifische  Struktur  (siehe  unten)  und  die 
oft  spezifische  Form  der  Scheiden  (  siehe  l>ei 
Gliazelle).  Die  Rezeptoren  sind  charakteri- 
siert durch  meist  geringe  Lange,  reiche  Ver- 
ästelung und  durch  Übereinstimmung  in 
Struktur  und  Umhüllung  mit  den  Zellen. 
Nach  diesen  Differenzen  unterscheidet  man 
die  Effektoren  als  Axone  oder  Neuriten 
von  den  Rezeptoren  als  Dendriten:  die 
Seiten-  und  Endzweige  der  Axone  heiüen 
Lateralen  und  Terminalen.  Bei  den 
Dendriten  sind  wieder  Vy todend  riten. 
die  an  den  Zellkörper,  und  Axoden- 
d  riten,  die  an  gemischte  Fortsätze 
herantreten,  auseinander  zu  halten. 

Die  Unterschiede  sind  oft  verwischt. 
Axone  können  kurz  und  reich  verästelt 
sein  (z.  B.  Gouu'schcr  Typus  der  Vcrtc- 
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Flg.  41.  Schema  einer  Verte- 
bratennervenzelle. 

k»  Kern,  den  Dendriten,  ax  Axon,  U  La- 
terale, Ur  Terminalen,  Jfy  Myolinscheide, 
.ScAw  ScHWANN'sche  Scheide,  die  Unter- 
brechungen dor  Myelinscheide  (Rasvier- 
sche  Einschnürungen)  lind  nicht  bezeichnet. 
/  und  'J  Verlauf  des  Axum  im  Mark,  3— •> 
peripherer  Vorlauf,  1.  4  and  5  Strecken 
ohne  Mrelinscbeido,  1,  2  und  5  Strecken 
ohne  Schwan xsche  Scheide. 
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bratenzellen);  andererseits  besitzen  viele  sensiblen  Zellen,  z.  B.  Spinal- 
ganglienzellen «1er  Vertebraten.  einen  einzigen  rezeptorisehen  Fortsatz,  der 
als  Axon  ausgebildet  ist  (rezeptorischer  Axon)  und  in  freie  oder 
umscheidete  Terminalen  (rezeptorisehe  Terminalen,  bei  Vertebraten 
vielfach  in  End körper eben  eingeschlossen)  auslauft.  Rezeptorischer 
und  effcktoriseher  Axon  entspringen  am  Zellkürper  meist  gemeinsam  als 
gemischter  Fortsatz. 

Verband.  Die  Nervenzellen  stellen  untereinander  durch  die  Faser- 
enden in  Zusammenhang,  berühren  sich  im  übrigen  nicht  und  liegen 
entweder  frei  zwischen  den  basalen  Teilen  der  Epithelzellen  (z.  B.  Cni- 
darier),  oder  frei  innerhalb  der  Fasermassen  der  Zentren  (z.  B.  Echino- 
dermen  und  Enteropneustcn)  oder  sind  von  lockerem  oder  scheiden- 
artigem Hüllgewebe  umgeben.  Die  Verbindung  der  Faserenden  ver- 
schiedener Zellen  ist  in  mehreren  Fidlen  als  eine  direkte,  nicht  bloli  durch 
Kontakt  bewirkte,  erwiesen  worden  (Ai'athy  u.  a.). 

Sarc.  Das  Sarc  besteht  aus  Neurofibrillen,  die  in  einer  hellen, 
meist  körnchenhaltigen  Zwischensubstanz  sich  lose  oder  unter  gitter- 
artiger Verbindung  verteilen.  Eine  Membran  in  Umgebung  des  Sares 
fehlt  allgemein  an  den  Zellen,  charakterisiert  aber  die  Axone  (sog. 
Innenscheide  der  meist  kompliziert  gebauten  Faserscheiden,  siehe  näheres 
bei  Glia  (Hüllgewebe)).  Die  Neurofibrillen  finden  sich  sowohl  im  Zell- 
kürper, als  auch  in  sämtlichen  Fortsätzen,  entweder  als  El  einen  tar- 
fil) rillen  oder  als  Bündel  solcher.  Sie  sind  glatt  begrenzt  und  ver- 
laufen leicht  oder  stark  Spiral  gewunden.  Durch  vitale  Mcthylenblaufär- 
bung.  Vergoldung,  komplizierte  Behandlung  mit  Toluoidin  (Bethe)  und 
durch  viele  andere  Methoden,  manchmal  durch  einfache  Durchfärbung 
mit  DelaFIELD  s  Hämatoxvlin,  können  die  Fibrillen  differenziert  dar- 
gestellt werden.  Eisenhämatoxylin  schwär/t  sie  nur  selten ;  oft  treten 
sie.  vor  allem  in  den  Axonen,  ohne  besondere  Färbung  deutlich  hervor. 

In  den  Fasern  verlaufen  die  Fibrillen  längs  und  sind  in  den 
Axonen  (Fig.  70  Litmbricns)  oft  derbe  Bildungen,  neben  denen  nicht 
selten  auch  zarten»  vorkommen.  In  den  Zellen  lösen  sieh  die  dickeren 
Fibrillen,  wenn  vorhanden,  in  Elementartibrillen  auf.  die  entweder  sich 
locker  durchfechten  oder  für  kürzen*  Strecken  andere  Verbindungen  ein- 
geben und  derart  G  i  1 1  e  r  bilden,  von  denen  gelegentlich  ein  äußeres,  in 
welches  die  rezeptorischen  Fibrillen  eintreten,  und  ein  inneres,  aus  dem 
die  effektoriseben  Fibrillen  entspringen,  zu  unterscheiden  sind  (Fig.  72 
Hirtolo).  Beide  Gitter  stehen  untereinander  in  Verbindung.  Isoliert 
verlaufen  die  Elementartibrillen  in  den  Fasern  und  Zellkörpern  bei 
den  Vertebraten  und  bilden  in  letzteren  nur  lose  GcHechto  (Fig.  350 
Säuger).  Es  können  auch  echte  Gitter  und  GeHechte  neben  einander 
in  einer  Zelle  vorkommen  (  Fig.  354).  In  den  Zellgittern  rindet  jeden- 
falls eine  Um schaltung  der  Fibrillen  statt,  wodurch  sich  die  Aus- 
breitung eines  Reizes,  der  von  einer  Faser  dein  Zellkörper  übermittelt 
wird,  auf  alle  übrigen  Fortsätze  ergibt. 

Die  Verästelung  einer  Faser  führt  vielleicht  immer  bis  zur  völligen 
Auflösung  derselben  in  die  Elementartibrillen.  die  entweder  mit  ihren 
Enden  direkt  an  die  glciehbeschaffenen  Fortsatzenden  anderer  Nerven- 
zellen, bezw.  an  diese  selbst  (siebe  unten),  stoßen  oder  mit  anders  ge- 
arteten Zellen,  z.  B.  Muski'lzellen,  Drüsenzellen  usw.  zusammenhängen 
(Innervierung!.    Für  die  Berührung  mit  Faserenden.  die  vorwiegend 
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in  den  Zentren  (  Pilen)  stattfindet,  ist  direkte  Verschmelzung  der  beider- 
seitigen Enden  beobachtet  worden.  Bei  der  Berührung  mit  Muskel- 
fasern sollen  in  gewissen  Füllen  die  Elementiirlibrillen  aus  einer  End- 
ansehwellung  der  Tenninalen  austreten  und  zwischen  die  Myofibrillen 
der  Muskelfaser  eindringen;  hier,  werden  sie  unsichtbar,  enden  also 
(Apathy).  Nach  anderen  Angaben,  vor  allem  für  quergestreifte  Muskel- 
fasern, enden  die  Terminalen  im  Umkreis  der  kontraktilen  Substanz  und 
stehen  in  keiner  engeren  Beziehung  zu  den  Myofibrillen. 

Für  die  Zentren  der  höheren  Wirbeltiere  wurde  festgestellt,  daß 
die  Tenninalen  sensorischer  Axonc  hier  nicht  mit  anderen  Termi- 
nalen sich  verbinden,  sondern  direkt  an  die  Nervenzellen  und  deren 
Dendriten  herantreten  (Fig.  335)  und  unter  Bildung  von  Endnetzen 
(GoLui'sche  pericelluliire  Netze)  die  Zellsubstanz  dicht  umspinnen 
(sog.  Spitzenbesatz),  wobei  ihre  Peritibrillärsubstanz  eine  abweichende 
Beschaffenheit  annimmt  (sog.  GoLui'sche  Netzsubstanz).  Bei  Wirbel- 
losen kommt  es  dagegen  (nach  Apathy,  Bethe  u.  a.)  zur  direkten  Ver- 
bindung der  Faserenden  in  den  Zentren,  so  daß  derart  Elementar- 
gitter gebildet  werden,  deren  einzelne  Teile  sich  bestimmten  Zellen 
zuordnen,  aber  nicht  scharf  von  einander  abzugrenzen  sind.  Das 
Elementargitter  ist  ein  Sehaltapparat,  ähnlich  dem  Zellgitter.  Viele 
Fibrillen  durchlaufen  nur  das  Elementar-,  nicht  das  Zellgitter,  da  sie 
durch  seitliche  Zweige  in  stärkere  Fasern  eintreten,  diese  aber  wieder 
vennittelst  anderer  Zweige  verlassen. 

Zentrochondren  sind  bis  jetzt  nur  in  wenigen  Arten  von  Nerven- 
zellen aufgefunden  worden.  Ihre  Zahl,  Lage  und  Beziehung  zum  Gelüst 
bedarf  noch  genauerer  Untersuchung. 

Die  Zwischensubstanz  zeigt  eine  sehr  bemerkenswerte  Be- 
schaffenheit. Gewöhnlich  ist  in  den  Zellkörpern  und  in  den  Dendriten 
ein  reich  entwickeltes  Chondrom  vorhanden,  das  in  erster  Linie  von 
basophilen  Körnern,  die  als  Neurochondren  (sog.  Nissi/sche  Körner) 
zu  bezeichnen  und  als  Trophochondren  zu  deuten  sind,  gebildet  wird. 
Die  Anordnung  der  Neurochondren  ist,  entsprechend  der  des  Gerüsts, 
oft  eine  deutlich  konzentrische,  in  anderen  Fällen  weniger  regelmäßig; 
manchmal  bleibt  eine  periphere  Surezone  frei  von  ihnen;  bei  vielen 
Zellen,  besonders  niederer  Metazoen,  werden  sie  ganz  vennißt  oder 
kommen  nur  spärlich  vor.  Auch  in  ein  und  derselben  Zellart  schwankt 
ihre  Menge  je  nach  dem  Funktionszustand.  Dem  Axon  fehlen  sie, 
sowie  ferner  häutig  einer  Körperzone  an  der  Ursprungsstelle  des  Axons 
(Ursprungskegel);  bei  Astacus  setzt  sich  der  Kegel  als  scharf  mar- 
kierte Zone  bis  zur  opponierten  Kernseife  fort  (Fig.  1 16).  Neben  den 
Neurochondren  kommen  auch  vielfach  runde  fettartige  Könier  vor,  die 
bei  Vertebraten,  z.  B.  in  den  motorischen  Vorderhornzellen,  mit  zu- 
nehmendem Alter  sich  immer  reicher  anhäufen  und  durch  Pigmente  ge- 
färbt werden.  Die  Zwischensubstanz  ist  homogener,  flüssiger  Beschaffenheit. 
Im  Axon  und  Ursprungskegel  desselben  erscheint  sie  etwas  anders  beschaffen 
als  im  Zellkörper  und  wird  als  Perifibrillärsubstanz  unterschieden. 
Als  Lymphe  kann  sie  nicht  direkt  aufgefaßt  werden,  da  lymph hal- 
tige Kanälchen,  die  sich  mit  gewöhnlichen  Methoden  nicht  färben, 
leicht  unterscheidbar  im  Sarc,  oft  in  großer  Menge,  vor  allem  bei 
Vögeln,  vorkommen  und  auch  dem  Anfangsteil  des  Axons,  sowie  dem 
Ursprungskegel,  nicht  ganz  abgehen  (Fig.  151  Helis,  bei  Petromyzon). 
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Beispiele  von  Kanälclien  in  den  Zellkörpern  zeigen  Fig.  72  [Himdo). 
Fig.  (>9  (Lumbrivus).  Fig.  350  (fJallus).  Sie  hängen  gelegentlich  mit 
Lymphspalten  des  umgebenden  Bindegewebes  direkt  zusammen,  sind  in 
manchen  Fällen  von  einer  dünnen  acidophilen  Wandung  umgeben,  in 
der  wir  wohl  eine  spezifische  Bildung  des  Chondroms  zu  sehen  haben. 
Eine  Verwandtschaft  der  Kanalsysteme  zu  dem  ApjKirato  reticolare 
(siehe  unter  Allgemeines  bei  Sarc.  Mitochondren).  der  als  spezifisches 
Saremitom  gedeutet  wurde,  erscheint  nicht  unwahrscheinlich;  es  handelt 
sich  vielleicht  mn  Aushöhlung  primär  solid  angelegter  Stränge,  viel- 
leicht haben  wir  es  aber  doch  mit  ganz  differenten  Gebilden  zu  tun. 
Die  Saftbahnen  sind  manchmal  erfüllt  von  Granulationen  unbekannter 
Bedeutung  (Fig.  69).  Die  Kanälchen  finden  sich  am  reichsten  in 
Zellen,  die  auch  an  Neurochondren  reich  sind  und  erscheinen  wie  diese 
im  ganzen  Sarc  verteilt  oder  fehlen  einer  peripheren  Zone  desselben. 

Vielfach  dringen  in  die  Nervenzellen  auch  tibrillüre  Fortsätze  der 
umgebenden  Hüllzellen,  sowie  gelegentlich  ganze  Hüllzellen  selbst  ein 
(  Fig.  151  Helis).  Besonders  reich  kommen  diese  Ein  Wucherungen  in 
den  riesigen  Spinalganglienzellen  von  Lophius  vor. 

Neuron.  Von  Waldeyer  wurde  auf  Grund  anatomischer,  embryo- 
logischer und  pathologischer  Befunde  die  Neuronenlehre  aufgestellt, 
die  besagt,  daß  im  Nervensystem  jede  Zelle  mit  samt  den  von  ihr  aus- 
gehenden zu-  und  ableitenden  Fortsätzen  eine  morphologische  und 
physiologische  Einheit  (Neuron)  repräsentiert.  Diese  zunächst  mit 
großem  Beifall  aufgenommene,  eigentlich  ganz  selbstverständliche  Lehre 
erfuhr  bald  starken  Widerspruch  (Apathy,  Bethe,  Nisse  u.  a.),  inso- 
fern vor  allem  eingewendet  wurde,  dali  erstens  Anastomosen  zwischen 
Nervenzellen  existieren,  zweitens  im  Elementargitter  und  auch  im  peri- 
cellulären  Netz  ein  direkter  Zusammenhang  der  Neurofibrillen  differenter 
Zellen  vorliegt,  drittens  die  Axone.  z.  B.  der  motorischen  Zellen  bei 
Vertebraten,  nicht  von  der  Nervenzelle  allein,  sondern  unter  Beteiligung 
von  Zellketten,  aus  denen  später  die  SciiWANJi'sehen  Scheidenzellen  (siehe 
bei  Glia)  hervorgehen  sollen,  gebildet  und  bei  operativen  Eingriffen  auch 
regeneriert  werden.  Letztere,  schon  viel  früher  gemachten  Angaben,  sind 
mit  großer  Vorsicht  zu  beurteilen,  da  ihnen  positive  Angaben  anderer 
Autoren  entgegenstehen:  die  ersteren  beweisen  meiner  Ansicht  nach 
nichts  gegen  die  morphologische  Einheit  des  Neurons,  da  Fibrillenzu- 
sannnenhänge  auch  sekundär  sich  ergeben  können,  wofür  die  neueren 
embryologischen  Befunde  über  Verbindungen  von  Sinneszellen  mit  Nerven- 
fasern beweisend  sind  (siehe  in  Kurs  41  bei  Besprechung  der  Hör- 
zellen im  Corti 'sehen  Organ).  Selbst  aber,  wenn  die  syncytiale  Ablei- 
tung nianclMT  Axone  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden  sollte,  würde 
der  Neuronbegriff  als  Begriff  einer  funktionellen  Einheit  von  Be- 
deutung bleiben  (siehe  hierzu  den  Abschnitt  über  Zellvennehrung  unter 
Allgenieines). 


Gliazelle. 

Von  stützzellartigen  Deckzellen  sieh  ableitende  verästelte  Zellen, 
selten  noch  in  epithelialer  Lage,  zumeist  in  die  Tiefe  gesunken,  immer 
an  das  Nervensystem  gebunden;  Stützfunktion. 
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Läse.  Die  Gliazellen  kommen  nur  im  Nervensytem  vor.  Sie 
liegen  entweder  an  der  Peripherie  der  Nervenfaserstränge  und  umgürten 
und  durchHechten  dieselben  mit  ihren  Fortsätzen,  den  Gliafasern, 
oder  sie  liegen  innerhalb  der  nervösen  Zentren  und  vielfach  auch  der 
Nerven.  Als  ursprüngliche,  von  den  Stützzellen  (siehe  bei  Deckzellen) 
überleitende  Formen  sind  jene  Gliazellen  anzusehen,  deren  Zellkörper 
die  Epithelobertläche  erreicht,  was  bei  epithelialer  I^ige  des  Nerven- 
systems der  Fall  sein  kann. 

Form.  Charakteristisch  ist  ein  kleiner  Zell kürper  mit  meist  mehreren 
langen,  typisch  ausgebildeten  Fortsätzen,  den  (4 lia fasern  (Fig.  66 
Lumbricus,  Fig.  347  Ltpua).  Selten  ist  der  Zellkörper  von  beträcht- 
licher Größe  (Hirudo).  Die  epithelialen  Gliazellen  senden  bei 
tiefer  Lagerung  des  Kerns  einen  Fortsatz  zur  Epithelobertläche  (Fig.  67 
SigalioH  und  Fig.  68  Gordius);  die  Endigung  desselben  ist  nicht  in 
allen  Fällen  bekannt.  Die  Gliafasern  zeigen  nur  geringe  Neigung  zur 
Verästelung ;  die  Verästelung  findet  im  allgemeinen  in  der  Nähe  des  Zell- 
körpers statt.  Die  Fasern  sind  dünn,  starr  und  verlaufen  gestreckt  oder 
schwach  gewunden. 

Verband.  Zellkörper  und  Fasern  erscheinen  immer  durchaus 
selbständig;  selten  vereinigen  sich  letztere,  aber  auch  nur  für  kürzere 
Strecken,  zu  Bündeln.  Die  Fasern  inserieren  an  der  bindigen  Um- 
hüllung der  Nervenzentren  oder  an  bindigen  Einlagerungen  derselben 
(z.  B.  an  Gefäßen);  doch  kommen  auch  freie  Endigungen  vor. 

Sarc.  Alle  Fäden  sind  zu  Stütztibrillen  differenziert,  zwischen 
welchen  in  den  Zellkörpern  eine  spärliche  Zwischensubstanz,  meist  ohne 
eingelagerte  Körner,  vorhanden  ist.  Die  Fibrillen  verlaufen  am  Zell- 
körper meist  sämtlich  peripher  (Fibrillenmantel)  und  strahlen  von 
einem  Fortsatz  in  einen  anderen  ein;  in  den  Fortsätzen,  die  nur  aus 
Fibrillen  bestehen,  sind  sie  innig  verklebt,  so  daß  der  Fortsatz  als 
homogene  Faser  erscheint  (Gliafaser).  An  den  riesigen  Gliazellen  der 
Hirudineen  ist  im  Zellkörper  (he  Zwischensubstanz  reichlich  entwickelt, 
enthalt  auch  Körner,  und  die  Fibrillen  durchsetzen  zum  großen  Teil  den 
Zellkörper.  Sie  sind  glatt  begrenzt  und  schwärzen  sich  intensiv  mit 
Eisenhämatoxylin.  stimmen  also  durchaus  ül>erein  mit  den  Fibrillen  der 
Deckzellen  und  sind  jedenfalls  als  modifizierte  Sarcfäden  aufzufassen. 
Für  die  Glia  des  Menschen  ist  noch  anzugeben,  daß  vielfach  Gliafasern 
sich  von  den  Bildungszellen  ganz  selbständig  machen,  so  daß  sie  frei 
von  Kernen  die  nervöse  Substanz  durchsetzen  (Weigert  u.  a.). 

Anhang:  Hüllgewebe.  Neben  der  Glia  kommt  in  den  Nerven- 
zentren noch  ein  zelliges  Stützgewebe  vor,  das  ich  in  meiner  Histologie 
(1902)  als  Hüllgewebe  bezeichnete.  Ich  handelte  es  dort  bei  Binde- 
zelle ab,  weil  mir  seine  mesodermale  Entstehung  äußerst  wahrscheinlich 
erschien,  indessen  sprechen  mancherlei  Tatsachen  für  die  innige  Be- 
ziehung dieses  Gewebes  zur  Glia.  mit  der  es  wohl  gleichen,  ektodermalen 
Ursprungs  sein  dürfte.  Es  besteht  aus  reich  verästelten  Zellen,  die 
sich  zwischen  den  Nervenzellen  und  Fasern  verteilen  und  in  Umgebung 
der  Neuriten  besonders  struiertc  Scheiden  bilden.  Gegenüber  der  hoch 
spezialisierten  Glia  zeigen  sie  mehr  embryonalen  Charakter,  insofern  das 
Sarc  nur  undeutlich  fädige  Struktur  aufweist,  die  Zellen  größer,  auch 
mit  größeren  Kernen  ausgestattet,  und  die  Fortsätze  mannigfaltig  ver- 
ästelt, viel  weniger  bestimmt  begrenzt  sind.    In  Umgebung  der  Zellen 
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bilden  sie  manchmal  kapselartige  Umhüllungen,  z.  B.  bei  Axtacus  (Fig.  1 16) 
und  in  den  Spinalganglien  der  Yertebraten :  vor  allem  interessant  ist  aber 
die  Ausbildung  hochspezialisierter  Scheiden  an  den  Xeuriten,  deren  An- 
wesenheit letzteren  die  Bezeichnung  Axenzylinder  eingetragen  hat.  Man 
kann  hier  drei  Arten  von  Seheiden  feststellen. 

Wohl  allen  Xeuriten  kommt  eine  zarte  homogene  fädigstruierte 
Hülle  zu  (Innen scheide),  die  bei  vielen  Fasern,  z.  B.  bei  Lumhricu» 
und  Amphioxus  (hier  ganz  allgemein),  die  einzige  Hülle  -der  Axone 
bildet.  In  anderen  Fällen  gesellen  sich  Außenscheiden  dazu,  z.  B. 
bei  den  Arthropoden  (  Fig.  114),  die  vom  Hüllgewebe  gebildet  werden, 
besondere  Kerne  enthalten  und  nicht  selten  in  mehrfacher  Schichtung 
vorliegen.  Bei  den  Kolossalfasern  der  Anneliden  (Fig.  70)  ist  ein 
lockeres  fasrig-membranöses  Gewebe  als  Außenscheide  entwickelt,  das 
Septen  in  die  nervöse  Fasernsubstanz  hineinsendet  und  von  Glia  durch- 
flochten wird.  Scharf  begrenzt  ist  die  Außenscheide  bei  Yertebraten 
(  sog.SeHWANN  sche  Scheide),  wo  sie  meist  komplizierte  Strukturen  (  Fig. 357 
und  358)  aufweist,  über  die  im  Kurs  44  näheres  angegeben  ist.  Außer 
bei  den  Cyclostomen  schiebt  sich  zwischen  Innenscheide  und  Schwann- 
sche  Scheide  die  sog.  Myelinscheide  (auch  Markseheide  genannt)  ein, 
die  wohl  ein  Derivat  des  Hüllgewebes  ist.  Zu  bemerken  ist,  daß  Myelin 
auch  vielfach  in  den  Außenscheiden  der  Würmer  und  Arthropoden  vor- 
kommt. 

Nierenzelle  (Nephrocyte). 

Lage  epithelial,  vielfach  profundoepithelial :  mit  oder  ohne  extra- 
und  intracelluläre  Differenzierung  (Wimpern,  Stäbchen,  Sekret);  sekre- 
torische, oft  auch  phagotische  Funktion. 

Lage.  Die  Nierenzellen  bilden  ausschließlich  (bis  Epithel  der 
Nierenkanäle  und  liegen  hier  entweder  sämtlich  euepithelial  oder  zum 
Teil  profundoepithelial  (Solenocyten). 

Form.  Die  Form  wechselt  außerordentlich.  Es  gibt  Zellen  von 
zvlindriscber,  abgerundet  konischer  oder  röhrenförmiger  Gestalt,  bei 
letzterer  mit  einfach  oder  kompliziert  gestalteter  OberHäche  (int ra cell u- 
läres  Kanallumen).  Manche  Zellen  sind  verästelt  und  zeigen  einen 
kragenförmigen  Saum,  der  an  eine  röhrenförmige  Ausführzelle  anschließt 
(sog.  Terminalzellen  der  Platoden,  Fig.  204  Taenia).  andre  be- 
sitzen einen  frei  endenden  Knigen  (sog.  Solenocyten.  Fig.  311  Ghjcerd). 

Verband.  Bei  euepithelialer  Ltge  sind  Schlußleisten  und  Inter- 
cellurlarlücken  vielfach  konstatiert  (  Fig.  396  Salamanderlarve ) ;  die  Ein- 
fügung der  Solenocyten  ins  Epithel  bedarf  noch  näherer  Untersuchung. 

Sarc.  Die  Beschaffenheit  des  Sans  ist  in  vielen  Fällen  noch 
ungenügend  bekannt.  Für  Zellen  mancher  Nierenabschnitte  (z.  B. 
Trichter,  Anfangskanäle,  Harnblase.  Endkanäle)  bleibt  es  oft  fraglich, 
ob  sie  sekretorische  Funktion  ausüben  oder  zu  den  Deckzellen  zu  rechnen 
sind.  Gerüstfäden  sind  wohl  immer  vorhanden,  aber  ihre  Anordnung 
meist  unbekannt:  die  Zwischensubstanz  enthält  vielfach  Flüssigkeits- 
ansammlungen; Körner  fehlen  oft.  In  zylindrischen  oder  kubischen 
Zellen  verlaufen  die  Fäden  in  typischer  Weise  längs  und  zeigen  eingefügte 
Linochondrcn.  durch  welche  Vcrklebimgen  der  Fäden  zu  Yakuolen- 
wandungen  vermittelt  werden.    An  der  Oberfläche  ist  nicht  selten  eine 
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schwär/bare  Limitans  ausgebildet,  deren  Beziehung  zum  Gerüst  wahr- 
scheinlich, aber  nicht  sicher  erwiesen  ist. 

Wo  Wimpern  vorhanden  sind,  besteht  das  kinetische  Zentrum 
aus  Basalkömem,  die  oft  zu  dichter  Platte  (Basalplatte)  zusammen- 
gedrängt sind  (Fig.  204  Taenia).  Zentralwimpern  entsprechen  Diplo- 
somen.  In  den  anderen  Fällen  bleibt  Ausbildung  und  Lage  des  Zentrums 
unbekannt. 

Intracelluläres  Ergatom  (Exkret).  Die  Zwischensubstanz 
erscheint  als  das  eigentlich  charakteristische  Element  der  Nierenzellen, 
indem  sie  spezifische  Stoffe  (Harnsäure  und  viele  andere)  aus  den  Blut- 
und  Lymphgefäßen,  aus  Lymph-  und  angrenzenden  Peritonealzellen  und 
oft  auch  aus  dem  Kanallumen  aufnimmt  und  entweder  direkt  oder 
chemisch  verändert  in  das  Kanallumen  abgibt.  Die  Aufnahmefähigkeit 
ist  bei  verschiedenen  Nephrocyten  verschieden;  es  verhalten  sich  indessen 
die  Zellen  bestimmter  Kanalregionen  gleichartig.  Folgende  zwei  Zell- 
arten sind  hauptsächlich  zu  unterscheiden.  Erstens  Zellen,  welche 
carminsaures  Ammoniak  aufspeichern  und  saure  Flüssig- 
keit secernieren;  sie  finden  sich  in  den  Nephridien  der  Anneliden 
(besonders  ausgesprochen  reagiert  der  Wimperkanal  von  Lumbricus),  in 
den  Endsäckchen  der  Antennen-  und  Schalendrüsen  bei  Oustaceen,  in 
den  MALPiOHi'schen  Körperchen  der  Vertebraten.  Zweitens  Zellen, 
welche  Indigcarmin  aufnehmen  und  alkalische  Flüssigkeit 
secernieren:  sie  kommen  vor  in  Molluskennephridien,  in  den  Tubuli 
contorti  der  Vertebraten,  im  Kanalabschnitt  der  Antennen-  und  Schalen- 
drüsen, in  den  MALPiuHTsehen  Gefäßen  der  Trachea ten. 

Die  Aufnahme  der  Exkretstoffe  ist  zweifellos  in  allen  Fällen  an 
das  Chondrom  gebunden,  wenn  dieses  auch  nicht  sichtbar  in  der 
Zwischenzubstanz  hervortritt.  Die  Nephrochondren  sind  entweder 
als  zarte  Granulation,  oder  als  homogener  Mantelbelag  an  den  Fäden 
(Sekretfibrillen)  oder  als  deutliche,  manchmal  grobe  Körner  nach- 
weisbar. Auffallend  grobe  Sekretionsprodukte  werden  als  Concremente 
bezeichnet  (Fig.  167).  Die  mit  Exkretstoffen  beladenen  Körner  werden 
entweder  direkt  ins  Kanallumen  ausgestoben  (Fig.  91  Lumbricus).  oder 
scheinen  bereits  in  der  Zelle  sich  aufzulösen,  da  man  sie  nicht  im 
Kanallumen  antrifft.  Im  letzteren  Falle  treten  meist  sog.  Sekret- 
bügel  auf,  an  deren  Bildung  sich  auch  das  Gerüst,  spez.  ein  eventuell 
vorhandener  Stäbchensaum,  beteiligt.  Der  Hügel  öffnet  sich  oder  löst 
sich  in  toto  als  Exkretvakuole  ab. 

Extracelluläres  Ergatom.  Wo  Wimpern  vorkommen,  sind 
sie  oft  in  Reihen  angeordnet  und  lassen  Basalkörner  deutlich  erkennen. 
Bei  den  Terminalzellen  bilden  die  oft  außerordentlich  langen  Wimpern 
dichte  Büschel  (Flammen).  Sehr  verbreitet,  vor  allem  bei  Vertebraten. 
sind  Stäbchen  säume  von  der  bei  den  Xährzellen  geschilderten  Be- 
schaffenheit. Ein  auffallendes  Merkmal  der  Solenocyten  bildet  der 
Kragen,  der  dem  von  Xährzellen  vergleichbar  ist  (siehe  dort). 

Muskelzelle  (Myocvte). 

Jjage  endothelial,  basi-  und  subepithelial  oder  profund:  mit  intra- 
cellulärem  langgestrecktem  Ergatom  (Muskelfaser'),  das  oft  für  viele  Zellen 
gemeinsam  ist  (Myön):  Funktion  der  Kontraktilitüt. 
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Lage.  Die  Muskelzellen,  von  denen  die  Deck-  und  Nälirmuskel- 
zellen  auszuschließen  sind,  liegen  bei  Sagitta  (Fig.  289)  und  Amphioxus 
endothelial,  in  direkter  Berührung  mit  Cölarräumen  und  einschichtig 
angeordnet;  bei  den  Cnidariern  und  teihveis  bei  den  Echiuodermen 
basi-  und  subepithelial,  bei  den  Ctenophoren  teilweis  gleichfalls  sub- 
epithelial, was  hier  wohl  als  sekundäre  innige  Anlagerung,  nicht  durch 
Abstammung  vom  Epithel,  zu  erklären  sein  dürfte;  bei  den  übrigen 
Plerocöliern  und  meisten  Enterocöliern  profund  in  verschiedener  An- 
ordnung. 

Form.  Die  Muskelzellen  und  Myonen  sind  langgestreckte,  auf  dem 
Querschnitt  runde,  elliptische  oder  abgeplattete  Gebilde,  deren  Form 
fast  immer  ausschließlich  durch  die  Form  der  Muskelfaser  bedingt  er- 
scheint. Ausnahmen  bilden  die  Zellen  der  Nematoden  (Fig.  188  Ascaris) 
und  viele  Zellen  der  Platoden  (Fig.  201).  wo  neben  der  Faser  noch 
eine  reichliche  Menge  von  indifferenziertem  Sarc  (Myosarc)  bleibt, 
das  als  umfangreicher,  mannigfaltig  gestalteter  Zellkörper,  mit  ein- 
geschlossenem Kerne,  einseitig  der  Faser  anhängt.  In  allen  anderen 
Fällen  ist  der  Zellkürper  nur  als  unscheinbarer  Hügel  an  der  Faser 
nachweisbar  oder  ein  selbständiger  Zellkürper  fehlt  ganz  und  das  Myo- 
sarc mit  eingelagertem  Kern  ist  in  die  Faser  eingeschlossen  und  be- 
einflußt deren  Contur  nicht  (Fig.  154  und  196).  Bei  den  viel- 
kernigen Fasern  ist  gleichfalls  die  Form  eine  glattbegrenzte.  Die  Faser 
endet  beiderseits  breit  abgestumpft  oder  zugespitzt  oder  dichotom  in 
l>esenartige  Endäste  aufgelöst  (Fig.  215  Beroe).  Manchmal  sind  Muskel- 
zellen bindezellartig  verästelt  und  die  Fasern  von  geringer  Länge  (Fig. 
127  HydrophUusdRvm). 

Als  Myon  wird  in  diesem  Buche  eine  Summe  innig  verbundener 
Muskelzellen,  ein  Syncytium  (Cytom),  das  eine  einzige,  besonders  dicke 
Muskelfaser  liefert,  bezeichnet.  Der  Zusammentritt  erfolgt  im  jugend- 
lichen Zustand  der  Zellen  (Myoblasten)  und  ist  an  Embryonen  und 
Larven  nachweisbar  (siehe  z.  B.  im  spez.  Teil  bei  der  Salamanderlarve 
und  bei  Branchipus).  Nicht  damit  zu  verwechseln  ist  eine. von  Ver- 
schmelzungsvorgüngen  unabhängige  Vermehrung  der  Kerne,  die  nur  für 
die  Ernährung  der  Fasern  von  Bedeutung  erscheint  und  viele  Muskel- 
zellen charakterisiert,  vor  allem  quergestreifte. 

Verband.  Die  Fasern  liegen  isoliert  oder  zu  Bündeln  (Muskeln) 
zusammengedrängt  und  berühren  sieh  im  letzteren  Falle  direkt,  was 
vielfach  für  die  von  einem  Myolemm  eingehüllten  Fasern  gilt,  oder  sind 
durch  Bindegewebe  voneinander  gesondert  (Perimysium,  Fig.  372). 
Intercellularbrücken  kommen  nur  bei  gewissen  glatten  Muskelfasern  der 
Vertebratcn,  die  sich  von  ektodermalen  Epithelien  ableiten,  z.  B.  Lei 
den  Fasern  von  Hautdrüsen,  vor:  im  allgemeinen  fehlen  sie  vollständig 
oder  werden  durch  Bindegewebe  vorgetäuscht.  Eigenartig  ist  der  Verband 
der  Herzmuskelfasern  bei  Ycrtebraten,  die  an  den  Enden  zusammen- 
hängen und  hier  durch  sog.  Kittlinien  «von  Hkiokmiaix  als  Zuwachs- 
streifen gedeutet)  verbunden  sind  (Fig.  865). 

Sarc.  Das  Sarc  läßt  bei  reiclüicher  Entwicklung  Fäden  und  oft 
auch  Körner  in  einer  hellen  Zwischensubstanz  unterscheiden  (Fig.  INS 
Ascaris).  Es  beschränkt  sich  entweder  auf  die  Zellkörper  (Fig.  78 
Luiithricus)  oder  liegt  zugleich  im  Faserinnern  (Sarcachse.  sog. 
Marksubstunz,  Fig.  188)  oder  hier  allein  (Fig.  154).    Bei  den  viel- 


Digitized  by  Google 


Muskelzelle  (Myocyte). 


57 


kernigen  Fasern  liefert  es  peripher  eine  dünne,  aber  «lichte  Membran 
(Myolemm  l),  in  welcher  longitudinal  verlaufende  Fäden  nachweis- 
bar sind;  ferner  häutig  auch  gleichbeschaffene  Längssepten,  welche 
die  Faser  auf  dem  Querschnitt  in  Regionen  abgliedern.  Das  übrige 
Sarc  verteilt  sich  am  Myolemm  oder  axial;  Gerüst  ist  in  ihm  nicht 
immer  nachweisbar;  man  unterscheidet  meist  nur  eine  körnerhaltige 
oder  kömerfreie  Zwischensuhstanz .  die  auf  dem  Querschnitt  großer 
Fasern  ein  helles  Geäder  (CoiiXHEiMsche  Felderung,  Fig.  121  Luranus) 
bildet.  In  den  riesigen  Zellkörpern  der  Nematoden  haben  die  Fäden 
den  Charakter  von  Stütztibrillen ;  sie  beginnen  zwischen  den  Myotibrillen- 
leisten  (Fig.  189).  durchsetzen  den  Zellkörper  und  seine  Fortsätze  und 
treten  an  den  Medianwülsten  mit  den  Stütztibrillen  des  Epiderms  in 
innige  Berührung.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  Berührungsflächen  der 
Muskelfasern  mit  dem  Epiderm  und  erscheint  durch  die  schwache  Aus- 
bildung des  Bindegewebes  bedingt. 

Diplosomen  wurden  im  Sarc  glatter  Darm  muskeif  asern  nachge- 
wiesen. 

In  der  hellen  Zwischensubstanz  linden  sich  oft  in  reichlicher  Menge 
Körner  (sog.  Sarcosomen)  eingelagert,  die  wohl  als  Trophochondren  auf- 
zufassen und  zur  speziellen  Charakterisierung  als  Myochondren  zu 
bezeichnen  sind.  Bei  den  Fasern  von  Berod  (Fig.  214)  bilden  sie  eine 
dicke  homogene  wachsartige  Schicht  innerhalb  des  Myotibrilleninantels. 
Bei  Asatris  sind  sie  in  enormer  Menge  angehäuft;  dasselbe  gilt  für  die 
meisten  Fasern  der  Arthropoden,  wo  die  einzelnen  Körner  oft  beträcht- 
liche Größe  erreichen  (Fig.  122  Hydrophilus).    Auch  bei  den  Verte- 


fettartigen  Charakter  an. 

Intracelluläres  Ergatom.  Als  intracelluläres  Ergatom  ist  die 
Muskelfaser  aufzufassen.  Sie  besteht  aus  Myofibrillen,  die  große 
Neigung  besitzen,  sich  in  Gruppen  dicht  aneinander  zu  legen  und  derart 
Muskelsäulchen  (Muskelleisten)  (Fig.  189)  bilden.  Die  Fibrillen 
eines  Säulchens  sind  durch  eine  kittartige  Grundsubstanz  mehr  oder 
weniger  innig  verbunden.  Die  Säulchen  selbst  erscheinen  oft  als  dicke 
Fibrillen,  deren  Zusammensetzung  aus  Elementarfibrillen  nicht 
immer  mit  Sicherheit  erkannt  werden  kann,  besonders  wenn  die  ganze 
Faser  nur  aus  einem  Säulchen  besteht  (meiste  Fasern  der  Deck-  oder 
Nährmuskelzellen  ( Kig.  233  Hydra,  Fig.  256  Anemonia).  Die  neueren 
Untersuchungen  von  Schi.atku  zeigten,  daß  bei  den  Säugern  jedes 
Muskelsäulchen  aus  vier  (Skelettmuskeln)  oder  zwei  (Herzmuskeln) 
Fibrillen  besteht,  die  bereits  bei  den  ersten  Entwicklungsstadien  der  Mus- 
kulatur nachweisbar  sind.  Von  diesen  Pri  mi  ti  vsäu  Ic  hen  sind  die 
oft  recht  dicken,  mindestens  an  Stärke  sehr  variierenden  Säulchen  der 
quergestreiften  Muskeln  von  Arthropoden,  sowie  die  der  glatten  Musku- 
latur, scharf  zu  unterscheiden:  ob  den  Primitivsäulchen  allgemeine  Ver- 
breitung zukommt,  bedarf  erst  des  Nachweises. 

Die  Muskelfasern  sind  glatt  oder  quergestreift.  Für  erstere 
lassen  sich  folgende  drei  Haupt  typen  in  der  Anordnung  der  kon- 
traktilen Substanz  unterscheiden.  1.  Vertebrat ent y pus:  Die  Muskel- 
säulchen (oder  Fibrillen?)  bilden  eine  kompakte  Faser,  in  die  der  Kern 


')  Der  Aasdruck  Sarcolemm  wird  hier  nicht  angewendet. 


braten  sind  sie  meist  reichlich 


nehmen  nicht  selten 
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sog. 


entweder  eingebettet  ist  oder  der  er  seitlich  anliegt;  (bis  Sare  ist  nur 
Spurenweis  vorhanden.  2.  Hirudineentypus:  Die  Muskelsäulchen 
liegen  im  Umkreis  einer  Sarcachse.  die  den  Kern  enthält  (Fig.  154). 
3.  Nematodentypus:  Die  Muskelsäulchen  liegen  im  Umkreis  einer  oft 
sehr  gering  entwickelten  Sarcachse,  die  sich  in  Mitte  der  Faser  nach 

außen  vorstreckt,  hier  den  Zellkörper 
bildet  und  in  diesem  den  Kern  ent- 
hält: die  kontraktile  Substanz  ist 
hier  also  durchbrochen  und  von  huf- 
eisenförmigem Querschnitt  (  Fig.  188 
Asearis}.  —  Den  glatten  Muskel- 
fasern zugehörig  sind  auch  du 

doppeltsehräggestreiften 
Muskelfasern,  die  man  bei 
Würmern  und  Mollusken  gelegent- 
lich rindet.  Sie  repräsentieren  Fasern, 
deren  Myofibrillen  (oder  Säulchen) 
im  Umkreis  einer  Sarcachse  spiral 
verlaufen  (Fig.  153).  so  dali  leicht 
der  Eindruck  entstehen  kann,  als 
durchfechten  sich  in  den  Fasern 
zwei  schräg  angeordnete  Fibrillen- 
systeme,  was  wohl  nirgends  der  Fall 
sein  dürfte.  Der  Spirale  Verlauf  ist 
übrigens  bei  der  glatten  Muskulatur 
vielfach  angedeutet,  wenn  auch  nur 
selten  typisch  entwickelt.  —  Bei  den 
quergestreiften  Muske lf asern 
ist  die  kontraktile  Substanz  gleich- 
falls mannigfaltig  angeordnet,  bald 
dicht  am  Myolemm  im  Umkreis  des 
Sarcs  gelegen,  bald  von  diesem  ein- 
gehüllt oder  auch  von  ihm  durchsetzt. 
Einfachste  Fasern,  wie  sie  z.  B.  den 
Cnidariern  und  Chaetognathen  zu- 
kommen und  hier  zu  Deckzellen  ge- 
hören, sind  Bänder  von  Fibrillen, 
die  den  glatten  Fasern  im  allgemeinen 
sehr  nahe  stehen. 

Die  Myofibrillen  sind  kontrak- 
t  il.  Sie  bestehen  entweder  ganz  aus 
doppeltbrechender  (aniso- 
troper) Substanz  (glatte  Fasern) 
oder  lassen  der  Länge  nach  in  regelmäßigem  Wechsel  doppelt- 
brechende Abschnitte  von  ein f ac hbree h en d e n  (isotropen) 
unter  dem  Polarisationsmikroskop  unterscheiden  (quergestreifte  Fasern). 
Mit  letzterer  Ausbildungsweise  gesellt  sich  ganz  allgemein  das  Vorhan- 
densein von  (pu  ren  Verbindungen  der  Fibrillen  und  Säulchen,  die  als 
sog.  Grundmerabranen  (Krause)  die  ganze  Faser  durchsetzen  und 
auch  mit  dein  Myolemm,  selbst  bei  Ausbildung  eines  dicken  Sarc- 
mantels.  in  Verbindung  stehen.     Durch  beiderlei  Eigenheiten  gewinnt 


HP""» 


Fig.  42. 

Schematische  Darstellung  des 

Kontraktious  Vorganges  an 
einer  quergestreiften  Muskel- 
faser zweiten  Grades. 

7,  Zwitchenatreifen.  Z\  und  /?izeiiren  die  AnnHhe- 
nin|{  von  A'znr  Bildung  de*  Kontraktionaotieifent 
Cn,  der  in  der  Fijrnr  nicht  bezeichnet  i»t,  »V,  (J,  M, 
C<]  anisotrope,  J,  K  isotrop«  ijuerstreifen,  y/t 
hellere  Abschnitte  mn  Q.  m.lt  Myolemm. 
Nach  Kollktt. 
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oder  Muskelarten 

die  Arthropoden, 


die  quergestreifte  Faser  einen  komplizierten  Bau,  der  in  Kurs  10  IL  44 
genauer  dargelegt  ist.  Hier  seien  nur  die  wichtigsten  Charaktere  betont 
(  Fig.  42  u.  43). 

Durch  die  Grundmembranen  wird  die  kontraktile  Substanz  in  Seg- 
mente oder  Fächer  zerlegt,  deren  Länge  (Höhe)  an  ein  und  der- 
selben Faser  überall  gleich,  bei  verschiedenen  Tier- 
verschieden ist.  Hohe  Fächer  haben  im  allgemeinen 
niedrige  die  Yertebraten,  bei  denen  wieder  die  Herz- 
muskulatur besonders  enge  Segmentierung  aufweist. 
An  den  Fibrillen  entspricht  jeder  Grundmembran 
eine  kornartige  Schwellung,  die  als  Zwischen- 
scheibe (Enoklman.n),  bei  RoLLETT  abgekürzt  Z. 
bezeichnet  wird.  Z  hat  mit  der  eigentlichen  (^uer- 
streifung  nichts  zu  tun,  erscheint  nur  als  I^ino- 
chonder,  der  die  Verbindungen  mit  den  benachbarten 
Fibrillen,  bezw.  mit  dem  Myolemm,  durch  Brücken- 
bildung vermittelt.  Die  eigentliche  Querstreifung 
wird  durch  den  Wechsel  der  anisotropen  und  iso- 
tropen Substanz  bedingt.  Die  anisotrope  Sub- 
stanz nimmt  den  mittleren  Bereich  jedes  Segments 
ein  und  bildet  die  Hauptscheibe  Q  (Rollett),  die 
sich  stark  färbt  und  meist  durch  eine  helle  mittlere 
Linie,  sog.  Q  //,  in  zwei  Hälften  geteilt  i-t.  Die 
Segmentenden  nimmt  die  isotrope  Substanz  ein 
(Streifen  J),  die  sich  nur  schwach  färbt  und  ent- 
weder ungeteilt  vorliegt  oder  durch  eine  schmale  ani- 
sotrope Scheibe  (sog.  Nebenscheibe,  X  genannt)  in 
zwei  Teile  zerlegt  wird  (J  und  K).  Entsprechend 
dieser  differenten  Ausbildung  von  ./  kann  man  eine 
Querstreifung  ersten  und  zweiten  Grades 
unterscheiden. 

Das  Aussehen  der  quergestreiften  Fasern  ist  je 
nach  «lern  physiologischen  Arbeitszustand  ein  ver- 
schiedenes, was  indessen  nur  für  die  gewöhnliche 
histologische  Untersuchung,  nicht  für  die  Unter- 
suchung im  polarisierten  Lichte  gilt.  Bei  letzterer 
beobachtet  man  nur  eine  Verkürzung  und  Verdickung 
der  isotropen  und  anisotropen  Substanz,  wobei  zu- 
gleich die  letztere  etwas  an  Stärke  der  Doppelt- 
brechung verliert;  die  Verkürzung  ist  für  die  isotrope 
Substanz  viel  bedeutender  als  für  die  anisotrope. 
An  der  gefärbten  Muskelfaser  ist  scharf  zwischen  den  Stadien  der 
Erschlaffung,  der  K  o  n  t  r  a  k  t  i  o  n  und  der  Streckung  zu 
unterscheiden.  Das  Ersch  laif  ungsstad  iu  m  entspricht  der  oben 
gegebenen  Beschreibung  (betreffs  gewisser  Modifikationen  siehe  Kurs  10 
bei  Arthropoden),  indem  Färbbarkeit  der  Fibrille  allein  Q  (und  Z) 
zukommt.  Bei  der  Kontraktion  sondert  sich  aber  die  färbbare 
Fibrillensubstan/.  von  der  anisotropen  und  wird,  als  Randstreifen, 
gegen  Z  hin  verlagert,  wo  die  einander  entgegenkommenden  Rand- 
streifen benachbarter  Segmente  sich  zum  Kontraktionsstreifen  (C) 
C  ist  nicht  anisotrop,  es  liegt  an  Stelle  von  Z.    Bei  der 


Fig.  43. 
Verhalten  dersich 
kontra h  ierenden 
quergestreiften 
Muskelfasern  im 


E 


>olar  isierten 
ichte.  Nach 
Ekgelmann. 


ZZwischenstroifen.  A  aniso- 
trope, J  isotrope  Substanz, 
N  Neben  Scheibe,  C  Kon- 
trakiionMtreifen. 


vereinigen. 
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(^uerstreifung  zweiten  Grades  gibt  es  zwei  Kontraktionsstreifen;  der 
erste  wird  von  der  in  JV  gelegenen  färbbaren  Substanz  gebildet  und  ver- 
schwindet rasch,  der  zweite  vom  Rundsaum  in  Q.  —  Das  Streckungs- 
stadium zeigt  wieder  ganz  andere  Bilder.  C  verschwindet  bei  Streckung 
der  Fibrille,  während  zugleich  die  färbbare  Substanz  wieder  in  ^,  und 
,zwar  zunächst  in  dessen  Mitte,  die  meist  immer  Tinktionsfälügkeit  be- 
wahrt (sog.  Mittelscheibe  =  J/),  auftritt.  Genaueres  hierüber  siehe 
in  Kurs  10  und  44.  Nach  M.  Hlidemiaim  soU  M  gleich  Z  (Querver- 
bindungen der  Fibrillen  vermitteln,  was  meinen  Erfalirungen  nach 
nirgends  der  Fall  ist. 

Über  die  feineren  strukturellen  Veränderungen  in  der  Myofibrille 
bei  der  Kontraktion,  sowie  über  das  Wesen  der  Kontraktion  Uherliaupt, 
kann  lüer  nichts  ausgesagt  werden  (  siehe  dazu  meinen  Vitalisinus  S.  46  fl.  j. 
Erwähnt  sei  noch,  daß  oft  in  einem  Muskel  die  verschiedenen  Fasern 
nicht  gleiche  Kontraktionsstadien  aufweisen.  Auch  liegen  nicht  selten 
Differenzen  in  der  Fibrillenkontraktion  an  einer  einzigen  Faser  vor,  z.  B. 
an  der  Eintrittsstelle  des  .Nerven  (Fig.  123). 

Über  die  Entwicklung  der  Myotibrillen  ist  noch  wenig  bekannt. 
Während  nach  Godlewski  die  erst  unsegmentierten  Fibrillen  in  der 
embryonalen  Muskelzelle  (Myoblast)  aus  Körnchen  des  Sares  hervor- 
gehen sollen  (Fig.  3öb'),  entstehen  sie  nach  meinen  Befunden  aus  prä- 
formierten Gerüstfäden  (Fig.  3b7j,  deren  Linoehondren  einerseits  beide 
Hälften  von  anderseits  Z  liefern.  Auch  nach  Schlatek  ist  die 
Myofibrille  zunächst  nur  ein  Faden  mit  in  bestimmten  Abständen  ge- 
legenen Körnerpaaren,  aus  denen  Q  hervorgeht;  Schlatek  betont  ferner 
die  bereits  erwähnte  enge  Vereinigung  von  2  oder  4  Fäden  zu  einem 
künftigen  Muskelsäulchen. 

Bindezelle  (Inocyte). 

Lage  wechselnd  oder  konstant,  im  letzteren  Falle  endothelial  oder 
profund;  meist  mit  extracellulärem  Ergatom  (Bindesubstanz);  Funktion 
der  Kaumfüllung,  des  Zusammenhalts  oder  Stützfunktion;  nicht  selten 
außerdem  nutritorische,  exkretorische  und  phagotisehe  Funktion. 

Lage.  Die  freibeweglichen  Lymphzellen  (Amöbocyten )  sind  in 
allen  Geweben  vereinzelt,  reichlich  dagegen,  mitsamt  den  übrigen  Zir- 
kulatiouszellen,  in  den  Hohlraumsystemen  des  Körpers  oder  an  be- 
stimmten Bildungsherden,  anzutreffen.  Endothelial  liegen  die  meisten 
übrigen  Elemente  des  Zellgewebes  (peritoneale  und  vasale  Endothel- 
zellen),  seltener  echte  Bindezellen  (z.  B.  bei  Ainphiaxus  ilie  Zellen  des 
Cutis-  und  axialen  Blattes).  Die  weitaus  meisten  echten  Bindezellen 
erfüllen  mitsamt  der  von  ihnen  gebildeten  Bindesubstauz  alle  Bäume 
des  Körpers  zwischen  den  Epithelien  und  der  Muskulatur,  soweit  diese 
nicht  leer  bleiben. 

Form.  Die  Bindezellcn  sind  in  zwei  große  Gruppen  zu  teilen. 
Die  einen  bilden  keine  Bindesubstanz  (Zell enge  webe),  die  anderen 
scheiden  solche  ab  (echtes  Bindegewebe).  Über  die  letzteren  siehe 
bei  extracellulärem  Krgatom.  Zum  Zellengewebe  sind  fünf  Zellarten 
zu  rechnen:  1.  die  Zirkulationszellen  (mit  gewisser  Einschränkung, 
worüber  bei  Ergatom  näheres;,  unter  denen  die  meisten  Lymphzellarten 
(Fig.  Sö)  und  Pigmentzellen  (Fig.  325;  nach  Art  von  Amöben  form- 
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veränderlich,  die  al gerundeten  Blutzellen  (Fig.  411)  dagegen  formkonstant 
sind:  2.  die  Endothelzellen  (ein  Teil  derselhen  gehört  zum  echten 
Bindegewebe)  von  zylindrischer  oder  platter  Form:  3.  die  abgerundeten 
G  hör  dazellen:  4.  die  zum  Teil  gleichfalls  abgerundeten,  zum  Teil  lang- 
gestreckten Lkv di o  sehen  Zellen  der  Arthroj>oden  (Fig.  109).  welche 
einen  sehr  bemerkenswerten  Zelltypus  repräsentieren  und  formkonstant 
sind:  schließlich  5.  Fettzellen  (Fig.  133  u.  324).  die  sich  oft  zu 
umfangreichen  Fettkörpern  (Fettgewebe)  ansammeln.  Die  Chorda-  und 
LiEYiHü'schen  Zellen  zeigen  ebenfalls  Beziehungen  zu  den  echten  Binde- 
zellen, so  daß  die  Abgrenzung  der  letzteren  keine  scharfe  ist.  Die 
echten  Bindezellen  sind  entweder  glattbegrenzt  (Knorpelzellen  Fig.  403) 
oder  verästeln  sich  (meiste  Arten  von  Bindezellen,  Fig.  406).  Gewöhn- 
lich dürften  sie  Selbständigkeit  wahren:  Fälle  direkten  Zusammenhangs 
sind  indessen  nicht  selten. 

Verband.  Der  Verband  wird  entweder  durch  Schlußleisten  be- 
wirkt (peritoneales  Endothel)  oder  durch  Intercellularbrücken  (Chorda- 
zellen) oder  die  Zellen  berühren  sich  nur  mit  den  Fortsätzen  oder  gar 
nicht  oder  nur  vorübergehend  (Lymph-,  Blutzellen). 

Sarc.  Im  Sarc  finden  sich  immer  Fäden  (Fig.  407)  und  eine 
helle  Zwischensubstanz.  sehr  oft  auch  körnige  Einlagerungen.  Die  An- 
ordnung der  Fäden  ist  erst  von  wenig  Beispielen  genau  bekannt.  So 
sind  die  Fäden  in  den  polymorphkernigen  Leukocyten  der  Salaniander- 
larve  zentriert  (Fig.  410),  was  wohl  für  die  meisten  frei  beweglichen 
und  auch  für  viele  fixe  Zellen  gelten  dürfte:  in  langgestreckten  Fort- 
sätzen verlaufen  sie  oft  leicht  wahrnehmbar  longitudinal.  Eine  Mem- 
bran zeigen  die  Chordazellen  und  Ley diu  sehen  Zellen  ersten  Grades. 
In  den  Endothelzellen  entspricht  die  Anordnung  des  Gerüstes  der  in 
den  Deckzellen  (siehe  dort).  Die  Fäden  sind  oft  deutlich  mit  Lino- 
chondren  besetzt. 

Besondere  Erwähnung  verdient  das  Bindegewebe  der  Arthro- 
poden, das  wohl  in  der  Hauptsache  (ausgenommen  z.  B.  Peripatun)  als 
Zellengewebe  entwickelt  sein  dürfte  und  dessen  Bindesubstanzbildungen 
im  allgemeinen  als  Differenzierungen  des  Saregerüsts  erscheinen.  Eine 
vergleichende  Betrachtung,  die  allerdings  vor  der  Hand  auf  wenig  um- 
fassender Basis  fundiert  ist,  läßt,  speziell  bei  den  Crustaceen,  drei  Typen 
von  Bindezellen  unterscheiden,  die  ich  in  meiner  Histologie  (1902)  als 
LEYDio  sche  Zellen  ersten,  zweiten  und  dritten  Grades  be- 
zeichnet habe.  Die  Zellen  ersten  Grades  (Fig.  109)  sind  rundliche, 
nieist  vakuoläre  Elemente,  die  sich  in  der  Umgebung  vieler  Organe 
finden,  Nährstoffe  sj>eichem  und  nur  mit  dünnen  Membranen  und 
spärlichen  Gerüstzügen  ausgestattet  sind.  Durch  Streckung  gehen  sie 
über  in  lange,  minder  regelmäßig  begrenzte  Zellen  zweiten  Grades  (Fig. 
110).  die  im  Innern  und  vor  allem  wandständig  Fasern  und  Lamellen 
von  Bindesubstanz  entwickeln,  die  jedenfalls  aus  dem  Gerüst,  unter  Be- 
teiligung von  Grundsubstanzen,  sich  ableiten.  Als  Zellen  dritten  Grades 
(Fig.  109)  fasse  ich  epithelartig  angeordnete,  z.  B.  an  den  Gefäßen  als 
Wandungszellen  auftretende  Zellen  auf.  die  vorwiegend  einseitig  Binde- 
substanzbildungen in  Form  von  Membramen  (Intima)  oder  Fasern  ent- 
wickeln. Ein  echtes  Bindegewebe  mit  extracellulärer  Bindesubstanz 
scheint  den  Arthropoden  im  allgemeinen  zu  fehlen:  es  wird  ersetzt 
durch  Basalmembranen,  die  von  den  Epithelien,  durch  die  Myolemme 
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und  Muskelsehnen.  die  von  den  Muskelzellen  stammen,  feiner  durch  die 
Tracheenver/weigungen  (Traehcaten). 

Ein  kinetisches  Zentrum  in  Gestalt  eines  Zcntrosoms  mit 
Diplosomeinlage,  die  allerdings  nicht  immer  nachgewiesen  wurde,  ist  in 
frei  beweglichen  Zellen  meist  unterscheidbar  (Fig.  410  Salamanderlarve ), 
kommt  aber  auch  in  fixen  bindesubstan/bildenden  Zellen  vor. 

Nach  der  Beschaffenheit  der  Zwischensubstanz  richtet  sich  vor 
allem  die  Klassifikation  des  Zellgewebes.  In  den  Chordazellen  (Fig. 
314)  häuft  sich  hyaline  Substanz  derart  an,  da  15  die  Zellen  Bläschen- 
charakter  gewinnen:  auch  die  Leyüiu  sehen  Zellen  eisten  Grades  ent- 
halten große  Vakuolen,  in  denen  aber  Reservestoffe  (Glycogen)  sich 
ablagern  können.  Gleichfalls  Reservenahrungsstoffe  häufen  sich  in  den 
Fettzellen,  in  manchen  Endothelzellen,  z.  H.  im  sog.  Chloragogengewebe 
<ler  Oligochaten  (Fig.  S3)  und  in  den  Bothryoidzellen  der  Hirudinecn 
an.  Mach  der  Beschaffenheit  des  Chondroms  lassen  sich  die  Zirku- 
lationszellen einteilen  in:  Lymphzellen.  Blutzellen  und  Pigment- 
zellen. Die  Lymphzellen  sind  entweder  frei  von  einem  spezifischen 
Chondrom  (Lcukocyten)  oder,  als  sog.  Körnerzellen,  erfüllt  mit 
acidophilen  oder  basophilen  Körnern.  Acidophile  Körnerzellen  sind  sehr 
verbreitet  und  werden  bei  den  Vertebraten  als  Plasmazellen  ("YYal- 
deyek),  bei  Crustaeeen  als  proteische  Zellen  (Ci*exot)  usw.  be- 
zeichnet; die  in  ihnen  enthaltenen  Körner  enthalten  wohl  Reserve- 
t  Eiweiß- )stoffe,  repräsentieren  also  Trophochondren.  Die  Deutung  der 
basophilen  Körnerzellen  (z.B.  mueoide  Zellen  bei  Mollusken.  Mast- 
zellen (Ehrlich)  bei  Vertebraten)  ist  noch  unsicher;  um  Trophochondren 
dürfte  es  sich  hier  nicht  handeln.  Die  Blutzellen  (Erythrozyt  en )  der 
Vertebraten  sind  ausgezeichnet  durch  farbiges,  hämoglobinhaltiges  Chon- 
drom, das  die  Atmung  vermittelt  (nutritorisc he  Funktion).  Farbige 
Körner  charakterisieren  ferner  die  Pigmentzellen  (Chromoc yten ):  für 
manche  Formen  derselben  wurde  die  Ableitung  der  Chromochondren  von 
farblosen,  aber  intra  vitam  farbbaren  Körnern  nachgewiesen. 

Exkretorische  Funktion  kommt  dem  Zellgewebe,  vor  allem 
den  Endothelzellen  des  Peritoneums,  vielfach  zu.  Nach  dem  Verhalten 
zu  karminsaurem  Ammoniak  und  lndigkarmin  lassen  sich  sauer 
und  alkalisch  reagierende  Exkretkörner  unterscheiden.  Erstere  finden 
sich  z.  B.  in  den  Perikardzellen  der  Arthropoden  und  Mollusken,  in 
den  Zellen  der  sog.  Kiemennieren  von  Dekapoden,  ferner  in  den  Zellen 
der  Ti KOK.1*! an x  sehen  Körperchen  und  des  Achsenorgans  der  Echino- 
dermen.  letztere  kommen  den  Chloragogenzellen  und  manchen  Lymph- 
zellen der  Anneliden  zu.  Die  Exkretkörner  werden,  z.  B.  bei  den 
Chloragogenzellen.  mitsamt  den  distalen  Zellteilen,  in  welchen  sie  ent- 
halten sind,  in  die  Leibeshöhle  abgestoßen.  Durch  phagotische 
Funktion  nehmen  die  Lcukocyten  (deshalb  auch  Phagocyten  ge- 
nannt) die  abgestoßenen  Teile  nach  Art  von  Amöben  in  sich  auf  und 
geben  die  Exkretstoife  entweder  an  die  Nieren  ah,  oder  wandern  mit 
ihnen  ins  Darmhnnen  oder  an  die  KörperoberHäche  aus.  Auch  Fremd- 
körpern gegenüber,  die  in  die  Leibeshöhle  oder  in  die  Gewebe  ge  langen, 
verhalten  sich  die  Phagocyten  in  gleicher  Weise.  Phagose  wurde  auch 
bei  Endothelzellen  (z.  B.  in  Leberkapillaren  bei  Saugern  )  nachgewiesen. 
Ein  mehr  oder  minder  reich  entwickeltes  Chondrom  kommt  auch  fixen 
Bindezellen  zu.  ohne  jedoch  meist  besondere  Bedeutung  zu  gewinnen. 
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Extracelluläres  Ergatom  (Bindesubstanz).  Die  Bindesub- 
stanz  ist  als  ein  extracelluläres  Produkt  des  Sarcs  aufzufassen. 
Sie  ist  vergleichbar  der  Kittsubstanz  der  Cuticulae,  aber  in  ihrem  Auf- 
treten nicht  an  das  Gerüst  gebunden.  Die  oft  in  der  Bindesubstanz 
nachweisbare  Hbrilläre  Struktur  ergibt  sich  entweder  durch  Verdichtung 
einer  ursprünglich  homogenen  Grundsubstanz  (v.  Ebxkk),  die  frei  von 
Gerüst  ist.  oder  die  kollagenen  Fibrillen  werden  als  solche  vom  Sarc 
ausgeschieden,  mit  dessen  Gerüst  sie  gleichfalls  gar  nichts  zu  tun  haben. 
Für  die  homogene  Grundsubstanz  ist  in  Einzelfällen  die  Abstammung 
von  Körnern  des  Sarcs  wahrscheinlich  gemacht  worden.  Derart  er- 
gibt sich  die  Entstehung  der  Bindesubstanz  als  eine  Art  Sekretions- 
prozeß,  wobei  jedoch  die  sezernierte  Substanz  Lebensfähig- 
keit bewahrt,  da  sie  zu  wachsen  und  sich  sekundär  mannig- 
faltig zu  differenzieren  vermag. 

Die  mehrfach  (Flkmxing  z.  B.)  vertretene  Ableitung  der  Bindenbrillen  vom 
Sarcgertist  dürfte  kaum  zu  Hecht  bestehen  und  auf  irrtümlichen  Beobachtungen 
beruhen  Auch  die  Ableitung  der  Bindesubstanz  von  einem  peripheren  Zell- 
bezirk (Ektoplaama:  Mali.,  Stüdnicka  u.  a.)  kann  vorderhand  nicht  als  erwiesen 
gelten  und  hätte  überhaupt  nur  für  Einzelfälle  Geltung,  da  zumeist  von  einem 
Zerfall  der  Bindezellen  (.Inoblasten)  in  äußere  gemeinsame  Bezirke,  die  zur 
Bindesubstanz  werden  sollen,  und  in  innere  Bezirke,  die  den  Kern  enthalten, 
gar  nichts  zu  bemerken  ist. 

Die  Bindesubstanz  tritt  in  sehr  verschiedener  Beschaffenheit  auf. 
Drei  Hauptgruppen  sind  zu  unterscheiden:  Enchym,  Grundsub- 
stanz und  Fasersubstanz.  Wir  betrachten  die  drei  Bildungen  ge- 
sondert. 

Enchym  (Enchymgewebe).  Als  Enchym  ist  eine  hyaline,  gallert- 
artige Bindesubstanz  zu  bezeichnen.  Sie  kommt  vor  bei  Spongien,  Cteno- 
phoren,  Medusen,  niederen  Würmern,  im  subkutanen  Gewebe  der  Sala- 
manderlarve,  im  Glaskörper  der  Vertebratenaugcn  usw.  Wohl  nie  ist  sie 
ganz  rein  entwickelt,  sondern  immer  kombiniert  mit  Grund-  und  Faser- 
substanz. Die  erstere  bildet  entweder  dichtere  Randpartien  unter  den 
Epithelien  oder  Lamellen  zwischen  den  Zellfortsätzen,  die  sehr  zart 
{Dendrocölum)  oder  derber  (Taenia)  sein  können;  die  letztere  tritt  in 
vereinzelten,  anastomosierenden  Fasern  auf  (Gallertgewebe  von  Medusen 
z.  B.).  Die  Zellen  des  Enchymgewebes  sind  ganz  allgemein  reich  verästelt. 

Vom  Enchym  ist  die  L  y  m  p  h  e ,  bez.  die  Blutflüssigkeit, 
nicht  scharf  abzugrenzen  und  darf  daher  auch  als  eine  Art  von  Binde- 
substanz aufgefaßt  werden.  Bei  niederen  Tieren  treten  Enchym  und 
Xälirsäfte  gemischt  auf;  auch  sind  hier  die  Enchyni-  und  Lymphzellen 
ziemlich  gleichwertige  Elemente,  da  beide  Ort  und  Form  verändern 
können  (z.  B.  bei  Ctenophoren  und  Cnidariern).  Aber  auch  von  der 
Lymphe  der  höheren  Metazoen  ist  nicht  anzunehmen,  dali  sie  nur  aus 
Nährsäften,  bez,  Zersetzungsprodukten,  und  Wasser  besteht;  vielmehr 
deutet  die  Fibrinbildung  der  völlig  zellenfreien  Lymphe  oder  Blutflüssigkeit 
(siehe  im  spez.  Teil  bei  Vertebraten  näheres)  auf  Beimengung  eines 
nicht  für  die  Ernährung  bestimmten  Stoffes,  der  vielleicht  von  den  Zir- 
kulationszellen stammt,  hin. 

Grundsubstanz  (Grundgewebe).  Die  Grundsubstanz  ist  von  ho- 
mogener fester  oder  granulärer  weicher  Beschaffenheit.  Beide  Aus- 
bildungsweisen kommen  nebeneinander  vor  und  es  scheint,  dali  in  vielen 
Fällen  die  granuläre  Substanz  eine  Vorstufe  der  homogenen  ist;  doch 
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dürfte  letzten-  zumeist  direkt  auftreten.  Chemisch  ist  die  Grundsubstanz 
häutig  durch  Mucingehalt  charakterisiert  und  färbt  sich  dementsprechend 
mit  basischen  Farbstoffen  (z.  B.  hei  Ptychodera).  Homogene  Grund- 
substanz kommt  z.  B.  vor  im  zellulosehaltigen  Tunikatenmantel,  körnige 
Grundsubstanz  zeigt  Hirudo  lokal  entwickelt. 

Eine  spezielle  Form  der  Grundsubstanz  repräsentiert  das  Kalk- 
skelet  der  Echinodermen,  das  in  Form  von  regelmäßigen  dreidimen- 
sionalen Gittern  oder  einzelnen  Kalkköq)ern  ausgebildet  ist  und  eine 
homogene  Abscheidung  von  Bindezellen  vorstellt.  Gleiches  gilt  für  die 
Kalk-  und  Kieselspicula.  sowie  die  Sponginfasern  der  Schwämme. 
Die  ersteren  werden  intracellulär  angelegt  (Fig.  224),  erfahren  aber, 
wenn  auch  nicht  immer,  später  Zuwachs  durch  extracelluläre  Ausschei- 
dung einseitig  sich  anlagernder  Zellen;  die  letzteren  entstehen  von  An- 
fang an  extracellulär  (Fig.  231).  Die  Zellen  des  Grundgewebes  sind 
entweder  verästelt  oder  endot  heiartig  angeordnet. 

Fasersubstanz  (Fascrgewebe).  Die  Fasersubstanz  besteht  aus 
feinen  Fibrillen  von  unbestimmbarer  Länge,  die  durch  spärlich  ent- 
wickelte Kittsubstanz  zu  Fasern  oder  Lamellen  verkittet  werden  und, 
im  Verein  mit  differenten  Grundsubstanzen,  oft  umfangreiche  Massen 
(Ligamente,  Knorpel,  Knochen)  bilden.  Über  die  Entstehung  der  Fi- 
brillen wurde  schon  ausgesagt.  Färberisch  erweisen  sie  sich  im  ganzen 
Tierreich  identisch,  da  sie  überall  durch  die  van  GiKSONtinktion  rot 
gefärbt  werden ;  während  aber  die  Fibrillen  der  Vertebraten  beim  Kochen 
mit  Wasser  Leim  geben  (kollagene  Substanz),  gilt  gleiches  nicht  für 
Chondrosia  (Fig.  229)  und  wohl  noch  für  viele  ander«*  Können.  Die 
Grundsubstanz.  welche  die  Fibrillen  verkittet,  dürfte  im  wesentlichen 
identisch  mit  der  des  Grundgewebes  sein. 

Fasergewebe  ist  sehr  verbreitet.  Typische  Beispiele  sind:  Chon- 
drosia, Anemonia  (siehe  im  sjk'Z.  Teil),  Astropectm  (Fig.  269).  Peri- 
jxifus  (Fig.  94).  Hirudo,  Chordascheide  von  Ammocoete.s,  Corium 
(Fig.  324).  Man  unterscheidet  ein  straffes  und  ein  retikuläres 
Fasergewebe,  je  nachdem  der  Verlauf  der  Fibrillen  vorwiegend  in  zwei 
oder  in  drei  Dimensionen  statthat.  Die  ersten'  Ausbildungsweise  kommt 
den  Grcnzlumellen.  Scheiden.  Ligamenten  und  Sehnen  zu.  die  zweite,  ge- 
wöhnlich zarte,  findet  sich  vorwiegend  bei  Ausfüllung  von  Lücken  zwischen 
den  Organen,  z.  B.  innerhalb  der  Drüsen,  der  Darnimucosa.  Bei  großen 
kompakten  Fasermassen  überwiegt  bald  die  eine,  bald  die  andere  An- 
ordnung; die  Fibrillen  bilden  meist  Fasem  ziemlich  gleichmäßiger  Stärke, 
welche  sich  mit  anderen  begleitenden  oder  durchhVchtenden  mittels 
Fibrillenaustausches  innig  verbinden.  Die  Zellen  des  Fasergewebes  sind 
gewöhnlich  nicht  stark  verästelt  und  oft  endothelartig  angeordnet.  Als 
typische  Beispiele  der  letzteren  Ausbildungsweise  sind  die  sog.  Chorda- 
epithelzellen, sowie  die  Cutis-  und  axialen  Zellen  von  Amphioxus  (siehe 
im  spez.  Teil)  zu  erwähnen. 

Die  zwischen  den  Fibrillen  vorhandene  Gnindsubstanz  zeigt  oft 
abweichende  chemische  Beschaffenheit.  Dadurch  kommt  es  zur  Aus- 
bildung von  vier  Gewebsarten:  Stab-,  Knorpel-,  Knochen-  und  elastisches 
Gewebe.  Das  Stabgewebe  tritt  an  den  Kiemen,  z.  B.  von  Anodonta. 
von  Ptychodera  (Fi«.  277)  und  von  Atnphioxus  (Fig.  30b\)  auf  und  ist 
durch  intensive  Schwärzbarkeit  der  Grundsubstanz  mit  Eisenhäma- 
toxylin  charakterisiert.    Hinsichtlich  der  Zellen  zeigen  sich  keine  Be- 
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Sonderheiten.  Für  das  Knorpel ge webe,  das  in  typischer  Ausbildung 
nur  den  Yertebraten  zukommt,  ist  sowohl  charakteristische  Ausbildung 
der  Grundsubstanz,  wie  der  Zellen  bezeichnend.  Die  Grundsubstanz 
(Fig.  404)  ist  ihrer  chemischen  Natur  nach  Chondrin1)  und  von 
fester,  elastischer  Beschaffenheit.  Dali  die  oft  schwer  nachweisbaren 
eingelagerten  Fibrillen  nichts  anderes  als  leimgebende  Fibrillen  sind, 
lehrt  am  besten  der  direkte  Cbergang  des  Knor^ls  in  das  Fasergewebe 
des  Perichondriums.  Wo  Fibrillen  an  Menge  überwiegen,  ergibt  sich 
der  Faserknorpel,  der  z.  B.  in  den  Ligamenta  intervertebralia  vor- 
kommt: im  anderen  Falle  liegt  hyaliner  Knorpel  vor,  der  zum  Teil 
Vorläufer  des  Knochens,  zum  Teil  in  größeren  Mengen  selbständig  ent- 
wickelt ist  (Gelenke.  Selachierskelet  usw.).  Die  Zellen  sind  von  runder, 
meist  kurz  ellipsoider  Form  (Fig.  405).  In  ihrer  unmittelbaren  Umgebung 
verhält  sich  der  Knorpel  meist  etwas  abweichend  (Knoq>elkapseln  >.  In 
der  Grundsubstanz  älterer  Knorpel  können  Kalksalze  zur  Ablagerung 
kommen  (verkalkter  Knorpel),  über  elastischen  Knorpel  siehe  weiter 
unten. 

Das  Knochengewebe  ist  auf  die  Vertebraten  beschränkt.  Es 
enthält  als  Grundsubstanz  das  Ob  ein,  welches  wegen  Gehalts  an  Kalk- 
salzen hart  und  spröde  ist.  Die  Kalksalze  sind  mit  einer  organischen 
Grundlage,  welche  nach  Behandlung  mit  Säuren  allein  zurückbleibt, 
ehemisch  verbunden  (nach  anderen  ihr  einfach  mechanisch  eingelagert. 
Pfaundler  z.  B.)  und  an  Schliffen  nicht  gesondert  nachweisbar. 
Innerhalb  des  Üßeins  sind  die  leimgebenden  Fibrillen  schichtenweis 
regelmäßig  angeordnet  (Fig.  401,  siehe  bei  Saugern  im  spez.  Teil  Näheres). 
Die  Knochenzellen  zeichnen  sich  durch  Spindelform  und  zahlreiche 
regelmäßig  geordnete  Fortsätze  aus  (Fig.  402);  ein  Teil  ist  nach  Art 
eines  Epithels  dem  Knochen  angelagert  und  nur  an  der  Berührungs- 
Häche  fortsatzbildend.  Durch  ausschließlich  epitheloide  I^agerung  der 
Zellen,  sowie  durch  besondere  Härte  der  Grundsubstanz,  zeichnet  sich 
das  Zahnbein  (Dentin)  aus.  Die  Zellen  senden  hier  einseitig  lange 
Fortsätze  in  das  Dentin,  während  die  in  ähnlicher  Weise  angeordneten 
Zellen  der  knöchernen  Fischschuppen  keine  Fortsätze  in  den  Knochen 
abgeben. 

Das  elastische  Gewebe  kommt  ebenfalls  nur  den  Vertebraten 
zu.  Die  Grundsubstanz  enthält  mehr  oder  weniger  reichlich  Fasern, 
welche  gegen  Säuren  und  Alkalien  äußerst  resistent  sind,  sich  durch 
starkes  Liehtbrechungsvermögen  auszeichnen,  verschiedene  Stärke  be- 
sitzen und  meist  zu  Netzen  oder  auch  zu  gefensterten  oder  dichten 
Membranen  verbunden  sind  (Fig. 386).  Spezifische  Färbemittel  sindOrcein 
und  Weigert  sehe  Fuchsin-Resorcinlösung.  Besonders  durch  Anwendung 
letzterer  Methoden  gelingt  es  nachzuweisen,  daß  die  sog.  elastischen 
Fasern  der  Invertebraten  (der  Medusen  /..  B.,  lntima  der  Gefäße)  nichts  als 
Bindefasern  vorstellen.  Die  elastischen  Fasern  entbehren  einer  feineren 
Struktur  und  entstehen  entweder  direkt  als  Fäserchen  in  einer  primären 
Grundsubstanz  oder  durch  Verschmelzung  von  Kömehen.  Sie  linden 
sich  regelmäßig  in  geringer  Zahl  dem  Fasergewebe  der  höheren  Yerte- 
braten beigemischt.     Von  elastischem  Gewebe  kann  erst  gesprochen 


*)  Die  chemische  Natur  schwankt  sehr  und  zeigt  seihst  un  ein  und  dem- 
selben Knorpelstück  in  manchen  Fallen  lokale  Differenzen  (z.  B.  bei  Petromyzon). 
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werden,  wenn  die  elastischen  Fasern  die  Bindefasern  an  Menge  über- 
wiegen. Auch  im  Knorpel  kommen  in  seltenen  Fällen  elastische 
Fasern  vor.  z.  B.  am  Ohre  (elastischer  Knorpel,  Fig.  408),  während 
sie  dem  Knochen  fremd  bleiben. 

Hinsichtlich  der  Zellen  liegt  kein  Unterschied  des  elastischen  Ge- 
webes gegen  das  Fasergewebe  vor. 


Propagationszelle  (Propagocyte). 

Lage  sehr  variabel;  mit  oder  ohne  extra-  und  intraeelluläres  Er- 
gatom (Eihäute,  Wimpern  [l>ez.  Geißeln],  Dotter);  Funktion  der  Fort- 
pflanzung oder  toutritorische  Hilfsfunktion. 

Lage.  Die  Lage  ist  am  besten  bei  Berücksichtigung  der  embryonalen 
Anlage  unter  bestimmte  Gesichtspunkte  zu  bringen.  Bei  den  Plero- 
m aten  treten  die  Keimzellen,  aus  denen  sich  alle  Arten  von  Pro- 
pagocyten  entwickeln,  selbständig  profund  oder  im  peritonealen  Endothel 
der  Leibeshöhle  auf.  Im  letzteren  Falle  (siehe  weiter  unten  bei  Ent- 
wickelung  genaueres)  entwickeln  sie  sich  im  Cölom  weiter;  im  ersteren 
Falle  entweder  dauernd  solitär  (Spongien)  oder  in  kompakten  Gonaden, 
die  sich  dem  Enteroderm  anlagern  (Ctcnophoren)  oder  innerhalb  von 
Gonadenbläschen  und  -Schläuchen,  die  als  spezielle  Cülarräuine  (Gono- 
cöl)  aufzufassen  sind  (Fig.  134  Arthropoden).  Bei  den  Coelenteriern 
liegen  die  Keimzellen  entweder  epithelial  (Hydra  Fig.  232)  oder  endo- 
thelial (Echinodermen,  Vertebraten  (Fig.  430) ;  fraglich  bleiben  die  En- 
teropneusten ;  über  Sagittu  und  andere  Formen  siehe  bei  Entwicklung). 
Fast  immer  wandern  die  Keimzellen  aus  und  entwickeln  sich  in  sub- 
epithelialer  (Cnidarier)  oder  in  profunder  Lage.  Im  allgemeinen  läßt 
sich  von  den  Genitalzellen  sagen,  daß  sie  gegenüber  den  anderen  Zellen 
des  Organismus  sehr  selbständig  auch  ihrer  Lage  nach  erscheinen,  was 
sich  vielfach  im  zeitig  gesonderten  Auftreten  bei  der  Embryonalent- 
wicklung dokumentiert. 

Form.  Die  Form  der  Propagocyten  ist  eine  überaus  mannigfaltige 
und  z.  B.  bei  den  Samenzellen  während  des  Entwicklungsganges  starker 
Veränderung  unterworfen.  Die  Keimzellen  haben  die  Gestalt  von  Epi- 
thelzellen oder  rundliche,  ainül>oide  Form.  Kund  sind  auch  die  Eizellen, 
auch  kommt  es  hier  vorübergehend  zur  Bildung  langer  Fortsätze  (Fig. 
134),  die  der  Ernährung  dienen.  Die  Hilfszellen  variieren  beträchtlich, 
vor  allem  mannigfaltig  ausgebildet  sind  aber  die  reifen  Samenzellen, 
deren  Bau  vergleichend  schon  weitgehend  erforscht  ist.  Als  häutigsten 
Formtypus  der  Spermien  beobachtet  man  eine  lange  fadenförmige  Ge- 
stalt ( Fig.  23ß).  che  in  erster  Linie  durch  die  Entwicklung  eines 
tibrillär  struierten  Bewegungsapparates  (Schwanz)  bedingt  ist.  Außer 
dem  Schwanz,  der  entweder  ganz  oder  zum  Teil  (Endstück)  einer  Geißel 
entspricht,  sind  noch  vorhanden  ein  vonlerer  Teil  (Kopf),  dessen  proxi- 
males Ende  als  Spitzenstück  (Acrosom)  unterschieden  wird,  und 
ein  Mittelstück,  dessen  Ausbildung  großen  Schwankungen  unterliegt 
( siehe  darüber  weiteres  bei  Sarc).  Längs  des  Schwanzes  ist  nicht  selten 
eine  undulierende  Membran  entwickelt  (Fig.  429.  Safamandra). 
Auf  stärker  abweichende  Typen  der  Spermien  kann  hier  nicht  einge- 
gangen werden;  kurz  hingewiesen  sei  auf  die  schwanzlosen  Samen  der 
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Nematoden  und  auf  die  mit  langen  starren  Fortsätzen  ausgestatteten 
der  Crustaceen. 

Verband.  Die  Art  des  Verbandes  ist  verschieden,  je  nach  der 
Bestimmung  der  Zellen.  Die  Eizellen  und  Spermogennen  (siehe  \m 
Entwicklung)  liegen  solitär  oder  in  Follikel  eingeschlossen ;  in  den  Sper- 
mogennen stehen  die  Spermazellen  zeitweis  infolge  unvollständiger  Tei- 
lung mit  einander  in  direktem  Zusammenliang  und  sind,  bei  der  Sper- 
mienreifung,  gleichsinnig  orientiert;  gewöhnlich  sind  die  Spermogennen 
mit  ernährenden  Trophocyten  (Fußzellen)  verschmolzen  (Fig.  170  Helix). 
Die  epithelial  gelegenen  Trophocyten  sind  wahrscheinlich  immer  durch 
Schlußleisten  verbunden;  für  die  Follikelzellen  gilt  vielleicht  dasselbe. 
Die  Auxocyten  verschmelzen  mit  den  Eizellen. 

Sarc.  Über  die  verschiedenen  Zellarten  siehe  bei  Entwicklung. 
Die  Anordnung  des  Gerüsts  ist  vielfach  genau  analysiert.  In  manchen 
Ursamen  (Fig.  418  Salamandra)  und  Oogonien  sind  die  Fäden  zentriert, 
in  Oogonien  von  Anodonta  einachsig  angeordnet.  Das  letztere  gilt  auch 
für  die  Throphocyten.  In  den  ausgebildeten  Spermien  ist  ein  tibrilläres 
Gerüst  am  Schwanz  leicht  nachweisbar  (Achsenfaden)  und  steht  zur 
Geißel  in  engster  Beziehung ;  durch  Maceration  sind  die  Fibrillen  isoliert 
darstellbar. 

Ein  kinetisches  Zentrum  ist  in  den  Ei-  und  Samenzellen,  vor 
allem  in  den  Oo-  und  Spermogonien,  meist  nachweisbar  und  gewöhn- 
lich als  Zentrosom,  mit  eingelagertem  Diplosom  und  von  einer 
Sphäre  (sog.  Idiozoin  nach  Meves)  umgeben,  ausgebildet.  Höchst 
kompliziert  liegen  die  Verhältnisse  an  den  reifenden  Spermien,  worauf 
hier  kurz  einzugehen  ist.  Zu  unterscheiden  ist  zunächst  ein  vorderes 
und  ein  hinteres  Centrosom,  die  beide  wieder  aus  mehreren  Teilen 
bestehen  können.  Das  vordere  bedingt  bei  der  Befruchtung  des  Eies 
die  in  dessen  Sarc  auftretende  Strahlung  und  sei  deshalb  als  Strah- 
1  ungszentrosom  bezeichnet.  Es  liegt  dem  Kopf  innig  an,  bezw.  direkt 
in  dessen  Nucleom  eingesenkt;  im  crsteren  Falle  kann  es,  samt  seinen 
Derivaten  (worauf  liier  nicht  einzugehen  ist),  einen  besonderen  Teil  des 
Spermions  bilden,  der  als  Hals  (Collum)  unterschieden  wird  (Wal- 
deyer).  Das  hintere  Zentrosom  steht  zur  Bildung  des  Schwanzes,  dem 
es  auch  angehört,  in  Beziehung  (Schwanzzentrosom).  Bei  den 
Säugern  z.  B.  charakterisiert  es  das  sog.  Verbindungsstück  des 
Spermions  (Fig.  44),  unter  dem  man  den  vorderen  Abschnitt  des 
Schwanzes  versteht;  in  anderen  Fällen  erscheint  ein  Teil,  der  ringartig 
ausgebildet  ist,  am  distalen  Ende  des  mittleren  Schwanzabschnittes 
(Hauptstück)  gelegen  (Fig.  178);  er  charakterisiert  dann  deutlich  die 
Zellgrenze,  von  der  das  Endstück  des  Schwanzes  ausgewachsen  ist. 
Ob  in  den  ersterwähnten  Fällen  Hauptstück  plus  Endstück  als  extra- 
celluläres  Ergatom  (Geißel)  gedeutet  werden  müssen,  bleibt  fraglich; 
Sarc  und  Geißel  erscheinen  durch  Ausbildung  der  in  beiden  vorliandenen 
kontraktilen  Fibrillen  (Axenfaden)  sehr  gleichartig. 

Das  Chondrom  ist  bei  den  Ei-  und  Dotterzellen  gewöhnlich  mächtig 
entwickelt  (Dotter,  siehe  bei  intracellulärem  Ergatom).  In  den  Sperma- 
zellen findet  sich  weit  verbreitet  das  Sa rcomitom  (siehe  bei  Allgemeines 
über  Zelle),  das  entweder  aus  Kömem,  sog.  Mitochondren  (Bexda),  oder 
kurzen  basophilen  Fäden  (Miten)  besteht,  und  sich  häutig  im  Umkreis 
des  Zentrosoms.  bezw.  der  Sphäre  dicht  anhäuft,  bei  den  Teilungen 
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auch  eine  sehr  regelmäßige  Halbteilung  erfahren 
kann  (Meves  für  Paludiua,  Fig.  45).  Am  aus- 
gebildeten Spermion  liefert  das  Sarcomitom  in 
vielen  Fällen  eine  rmhüllung  des  Axenfadens  im 
Verbindungsstück  (siehe  oben),  die  als  Spiral- 
faden (Bem>a)  äußerst  regelmäßig  ausgebildet 
sein  kann  (Fig.  4ß  Mus). 

Intracelluläres  Ergatom.  Kin  solches 
wird  als  Dotter  vom  Chondrom  geliefert  und 
leitet  sich  in  manchen  Fällen  von  einer  eigen- 
artigen Sarcverdichtung  (Dotterkern.  Fig.  19 
Teyeiwria)  ab,  die  vielleicht  eine  besondere  Dar- 
stellung des  Sarcomitoms  repräsentiert.  Der  Dotter 
kommt  den  Eizellen  und  den  als  Dotterzellen 
bezeichneten  Trophoeyten  zu.  Er  stellt  reiche 
Ansammlungen  von  spezifischen  Trophoehondren 
vor,  die  als  Lecithochondren  zu  bezeichnen 
sind  und  im  einzelnen  selbst  wieder  mannigfaltige 
chemische  Differenzen  aufweisen.  Enorme  Quanti- 
täten von  Dotter  finden  sich  z.  B.  im  Vogelei. 
Als  intracelluläres  Ergatom  ist  auch  der  Axen- 
faden  der  Spermien  aufzufassen,  soweit  er  im 
Sarc  seine  Ausbildung  findet.  Eine  scharfe  Ab- 
gliedcrung  zur  Geißel  ist  meist  nicht  möglich. 
Neben  dem  Axenfaden  kommen  gelegentlich  noch 
Handfäden  an  den  undulierenden  Membranen 
und  Xebenfäden  in  opponierter  Lage  dazu  vor 
{Triton  u.a.). 

Extracelluläres  Ergatom.  Dieses  findet 
sich  allseitig  bei  Eiern,  einseitig  bei  Samen  und 
Follikelzellen.  kann  bei  Samen  aber  auch  ganz 
fehlen.  Bei  den  Eiern  tritt  zeitig  oder  nach  der 
Befruchtung  eine  sog.  Dotterhaut  auf,  die  durch 
Ausscheidung  einer  homogenen  Grundsubstanz  zu- 
stande kommt  (Fig.  2S1  Ptychodem).  Durch  die 
Follikelzellen  kann  eine  zweite  Haut  abgeschieden 
werden,  die  als  Chorion  bezeichnet  wird.  Wenn 
die  Bildung  der  Häute  vor  der  Befruchtung  er- 
folgt, bleibt  eine  Lücke  (Mikropyle)  oder  ein 
Lückensystem  ( Mikropylapparat)  in  der  Haut, 
durch  welche  das  Spermion  eindringen  kann  (z.  B. 
Fische,  Insekten).  Bei  den  Spermien  entwickelt 
sich  während  der  Reifung  in  den  meisten  Fällen 
ein   lokotnotorischer   Apparat   (Schwanz;,  der 
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44.    Schema  eines  M  eiiBi  hensperm  ium . 
Originulzeiehuung  von  Meves,  auf  '/.,  verkleinert. 

Cp  Ca]mt  (Kopfi.  O.  Collnm  (Halsl.  dt.  Cnudn  iSdiwnnzt.  Pc  P»m 
cimjutK'tiohi«  ( Verbindunifistiick).  l'.pr.  Pars  priiKipjili«  |tHnupUtück|. 
PI.  I')ir<  lonninnlis  |  En<l>tnck|.  XnJuh  p  >sTurie>ifs  (voideio  lireiizo 

dos  Vcrbindunssstüukoc).     Ann.  Annulns,  Schluiirimr.  hintere  Oreuze 
«ius  VorbituluntrsstUckes.  L  Ppr.  l.'me«  partis  principalis,  lautere  OioiiW 
do»  Hunpisttteke». 
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zum  Teil  ««ine  modifi- 
zierte, mächtig  ausge- 
bildete Geißel  repräsen- 
tiert.  /um  Teil  sogleich 
aber  auch  das  Wurzel- 
system  derselben,  das  in 
der  Zelle  selbst  zur  Aus- 
bildung kommt.  Näheres 
darüber  ward  bereits 
weiter  oben  ausgesagt. 

Entwicklung. 
Die  Zusammenfassung 
aller  hier  erwähnten 
Zellen  ergibt  sich  aus 
dem  Entwicklungsgang 
derselben.  Sie  entstehen 
aus  Keim/ eilen,  die 
am  ausgebildeten  Tiere 
in  den  meisten  Fidlen 
noch  nachweisbar,  viel- 
fach dann  aber  bereits 
in  höher  differenzierte 
Elemente  umgewandelt 
sind  (/.  H.  Vertebniten). 
Es  läßt  sich  in  den 
beiden  Abteilungen  der 
MetaZoen  meist  ein  Un- 
terschied im  Heginn  des 

Entwicklungsganges 
feststellen;  wir  beginnen 
die  nähere  Betrachtung 
daher    mit    den  Coe- 
lenteriern. 

Die  Propagations- 
zellen  werden  als  Keim- 
zellen im  Ektodenn 
( H  vdroiden),  Entoderm 
i  Anthozoen)  oder  im 
Endothel  der  Leibes- 
höhle  (Echinodermen. 
Vertebniten)  angelegt. 
Bei  Sagitta  erscheinen 
sie  schon  embryonal  ge- 
sondert und  reifen,  wie 
bei  vielen  Pleronmten 
und  ferner  auch  bei 
vielen  Tentaculaten,  im 
Cölom.  Meist  wandern 
sie  alier  nach  bestimm- 
ten Entwicklungsstätten 
aus,  die  profund  oder 


Fig.  45  A  —  A' Sper  uiatocy  ten  und  S  permatideu 
der  haarförmigen  Spermatozoeu  von  Paludina 
vivipara.  Nach  Mkvbs  (ans  Korschblt  und  fi  eider). 
ax  Achsoiifaden  mit  Centrotom,  k  Kern,  m  Mitochundrien  und  Mito- 
chondrienkürpor  iNebenkern),  8  SphJtro  (Idiozom). 


i 


\ 


Coolontorior. 


Fig.  46.     Entstehung  des  Spiralfadens  um 

Mittelstuck  aus  Mitochundrien. 
ümbildunjf  einer  Spermatido  a  durch  die  verschiedenen  Entwicklungs- 
hilfen b,  e,  d  in  don  Samenfaden  t  von  Mut  musatlus  (nach  Hkxda). 
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subepithelial  gelegen  sind:  während  »1er  Auswanderung  differenzieren  sie 
sich  entweder  allein  zu  1' rgenitalzel len  (z.B.  Cnidarier)  oder.  z.B.  bei 
den  Vertebraten,  zu  Urgenitalzellen  und  Trophoc yten.  Die  Tropho- 
cytcn  sind  bei  den  Vertebraten  als  Fol  Ii  kelzeilen  (V)  und  Skk- 
TOLl'BChe  Zellen  (  ').  auch  FuÜzellen  genannt  (  Fig.  47  Mus),  aus- 
gebildet. Während  die  Trophocyten  keine  auffällige  Weiterentwicklung 
durchmachen  und  schließlich  zugrunde  gehen,  entwickeln  sich  die  Urgeni- 
talzellen, welche  gleich  den  Keimzellen  vermehrungsfähig  sind,  entweder 
allein  zu  den  Genitalzellen  (z.  B.  Vertebraten),  oder  im  weiblichen 
Geschlecht,  z.  H.  bei  Onidariero,  Echinodennen  und  Enteropneusten. 
aulier  zu   Genitalzellen  auch  zu  Wachstumszellen  (Auxoeyten), 

welche  sich  den  Geni- 
talzellen angliedern 
und  v(»llständig,  unter 
Zerfall  des  Kernes, 
in  diesen  aufgehen 
( Fig.  247  Tubularia. 
Fig.  281  Ptychodera). 
Die  Follikelzellen 
entwickeln  Nähr- 
stoffe .  welche  vom 
Sarc  der  weiblichen 
Genitalzelle  (Eizelle) 
assimiliert  werden : 
die  Wachstumszellen 
stimmen  dagegen  in 
ihrem  Bau  mit  den 
jungen  Eizellen  über- 
ein und  die  Ver- 
schmelzung hat 
zweifellos  die  Bedeu- 
tung, die  Quanti- 
tät des  speicher- 
f&higen  Chon- 
droms der  Eizelle  zu  vermehren.  Somit  ist  das  Ei  in  manchen 
Fällen  ein  Syneytium,  dessen  Einheit  durch  Degeneration  der  Wachs- 
tumszellkerne gewahrt  bleibt.  Gerüst  und  kinetische  Zentren  der  Auxo- 
cyten dürften  degenerieren,  da  das  zentrierte  Gerüst  der  Eizelle  bei 
Synapiu  leicht  nachweisbar  das  Auxosarc  durchwächst. 

Die  aus  den  Urgenitalzellen  hervorgehenden  Genitalzellen  sind  nach 
dem  Geschlecht  des  Tieres  als  Eizellen  (Ooevten)  oder  Samenzellen 
(Spermocy ten)  zu  bezeichnen.  Sie  machen  mehrere  Entwicklungs- 
perioden durch,  welche  zur  Aufstellung  bestimmter  Bezeichnungen  nötigen. 
Die  Ausgang>formen  der  Ei-  und  Samenzellen  sind  die  Ii  r ei  er 
(Oogonien)  und  l'rsamen  I Spcrmogonien ».  Während  die  l'rgenital- 
zellen  in  beiden  Geschlechtern  gleich  beschatten  sind,  differieren  die 
Oogonien  und  Spermogonien  voneinander.  Die  Oogonien  teilen  sich  nicht 
und  wachsen  zu  bedeutender  Größe,  entweder  unter  Beteiligung  von 
Wachstumszellen  oder  ohne  dieselbe,  heran:  die  Ursamen  teilen  sich 
und  vermindern  dabei  fortgesetzt  ihr  Volumen.  Charakteristisch  ist  für 
die  Ursamen  unvollständige  Teilung  (siehe  im  allgemeinen  Teil  unter 
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Zell  Vermehrung ),  wodurch  sich  innige  Zusammengehörigkeit  aller  von 
einer  Urgenitalzelle  abstammenden  Samenzellen,  auch  der  späteren 
Teilungsformen  (siehe  unten  )  ergibt.  Eine  solche  Gruppe  von  Samen- 
zellen ist  als  Samenzellsippe  < Spermogenne)  zu  bezeichnen.  Sie  ist 
einer  Eizelle  ontogenetisch  gleichwertig. 

Aus  den  Oogonien  und  Spennogonien  gehen  die  Muttereier  (Oo- 
cyten  1.  Ordnung)  und  Muttersamen  (Spermocyten  1.  Ordnung) 
hervor.  Muttersjunen  liegen  nach  Abschluß  der  letzten  Spennogonien- 
teilung  vor;  die  Spermogenne  hesteht  jetzt  aus  Spennocvten  1.  Ordnung, 
die  sich  zunächst 
nicht  mehr  teilen  und 
bestimmte  charakte- 
ristische Unord- 
nungen des  Kemuii- 
toms  durchmachen. 
Bei  den  Eizellen  ist 
eine  Unterscheidung 
von  Muttereiern  und 

freiem  vielfach 
durch  wesentlich  ver- 
ändertes Aussehen 
ermöglicht.  Die  Zell-  sp.g 
Verschmelzungen  be- 
schränken sich  auf 
die  Urei|>eriode ;  so- 
bald das  Sarc  gleich- 
er- 


Fig.  48.  Große  Verson'sche  Zelle  aus  dem  Hoden 
von  Gastropactui  rubi  mit  Spermatogonien  {*p  g)  und 
Spermatogennen  (gp.cynt)  nach  v.  la  Valette  St.  George. 


scheint,  ist  von 
Muttereiern  zu  reden, 
die  noch  eine  bedeu- 
tende Vergrößerung 
durch  reichliches  Auf 
treten    von  Dotter- 
körnern erfahren 
können.     Auch  die 

Muttereier  zeigen 
eine  eigenartige  Um- 
bildung des  Xukleo- 

initoms,  die  in  der  Ausbildung  von  Doppehniten  (siehe  bei  Cyte)  besteht. 
Jedes  Mutterei  und  jeder  Muttersamen  machen  rasch  hintereinander 
zwei  Teilungen  durch,  welche  als  Reifeteilungen  der  Genitalzellen 
bezeichnet  werden.  Die  Teilungen  liefern  bei  den  Samenzellen  gleich- 
wertige Produkte;  zuerst  die  Tochter  Samen  (Spermocyten  2.  Ord- 
nung), dann  die  jungen  Samen  (Spermatiden).  Bei  den  Eizellen 
sind  die  Teilungsprodukte  ungleichwertig.  Bei  der  ersten  Teilung  ergibt 
sich  eineOocyte  2.  Ordnung  (Tochterei)  und  die  erste  Richtungs- 
zelle (Polzelle):  bei  der  zweiten  Teilung,  die  sich  fast  immer  auf  die 
Eizelle  beschränkt,  ergeben  sich  das  Ei  ((Jon.  Ovum)  und  die  zweite 
Richtungs-  (Pol-)zelle.  Falls  sich  die  erste  Polzelle  nochmals  teilt, 
liegen  jetzt  deren  drei  vor.  die  «lern  Ei  einseitig  anhaften  und  degene- 
rieren.  In  seltenen  Fällen  sind  alle  Teilprodukte  auch  bei  den  Eizellen 
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von  annähernd  gleicher  Größe.  Mit  der  Ausstoßung  der  Richtungszellen 
ist  für  die  Eizellen  der  Entwicklungsgang  abgeschlossen  und  Befruchtung 
und  Furchung  können  unmittelbar  folgen.  Über  die  Reifung  der  Spermien 
siehe  Genaueres  im  spez.  Teil  Iwi  Helix  und  Salamandra  (Kurs  47 
und  49). 

Bei  den  Pleromaten  ist  der  Entwicklungsgang  etwas  einfacher, 
insofern  als  die  Keimzellen  nicht  aus  dem  Cölothel  in  profunde  Lage 
auswandern.  Bei  den  Sjxmgien  liegen  die  Urgenitalzellen  in  der  Gallerte 
verstreut  und  machen  ihre  weitere  Entwicklung  in  solitärer  Lage  durch, 
wobei  sie  sich  mit  einem  Follikel  umgeben,  der  von  Bindezellen  gebildet 
wird.  Bei  den  Ctenophoren  liegen  Keimzellen  seitlich  neben  den  Gonaden- 
wülsten  zwischen  den  Nähr/eilen  der  Genitalgefäße  und  differenzieren 
sich  z.  B.  an  den  weiblichen  Gonaden  der  Berod  zu  Dotterzellen  und 
rrgenitalzellen.  Bei  den  meisten  Anneliden  partizipieren  die  Keimzellen 
an  der  Bildung  des  peritonealen  Endothels;  sie  entwickeln  sich,  was 
auch  für  andere  Fälle  gilt,  zu  Dotter-  oder  Follikelzellen  und  zu  Ur- 
genitalzellen. Bei  den  Plathelminthen  und  meisten  Mollusken  treten  die 
Keimzellen  gesondert  auf,  doch  entwickeln  sie  sich  in  sekundär  ent- 
stehenden, zum  Teil  von  indifferentem  Endothel  ausgekleideten  Hohl- 
räumen, die  als  Gonocöls  aufzufassen  sind.  Ein  scharfer  Unterschied 
ist  vielfach  zwischen  Propagocyten  und  den  übrigen  Endothelzellen  nicht 
zu  machen  (siehe  dagegen  bei  Arthropoden  und  Nematoden).  Dotter- 
zellen zeigen  z.  B.  alle  Plathelminthen.  Dem  männlichen  Geschlechte 
kommen  vielfach  Trophocvten  zu,  denen  sich  die  Spermogennen  innig 
anlegen.  Sie  werden  als  Fußzellen  unterschieden.  Wachstumszellen  zeigt 
z.  B.  Cerebratulus.  —  Bei  den  Arthropoden  und  Nematoden  sind  die 
Gonaden-  langgestreckte  Schläuche,  an  deren  blindem  Ende  eine  oder 
mehrere  Keimzellen  liegen.  Trophocvten  sind  bei  den  ArthrojKxlen  als 
Nährzellen  (?)  und  Versonsche  Zellen  (S)  (Fig.  134  und  48  ent- 
wickelt; liei  den  Nematoden  bilden  sie  (d)  die  sog.  Hitachis,  die  nur 
wenige  Kerne  enthält. 

Zur  raschen  Orientierung  über  den  komplizierten  Entwicklungsgang 
diene  das  folgende  Schema. 

Keimzelle  (teilt  sich). 

—  — i  Fußzelle  bei  i 

Urgenitalzelle  (teilt  sich)    Nährzelle  J  Dotterzelle  (, 

,    '  Follikelzelle  t  ht>'  + 
/Hilf s zell en  der 
'    E  n  t  w  i  c  k  1  u  n  g. 
Genital /eile         Wachstums/ eile  (nur  hei 

Samenzelle  Eizelle 

1.  Stadium:  Ursamen  (teilt  sich)  Urei 

2.  Stadium:  Muttersamen  Mutter  ei 

erste  Reifeteilung 

3.  Stadium:  Tochtersamen    Tochterei  (erste  Richtungszelle) 

zweite  Reifeteilung 

4.  Stadium:  junger  Samen    Ei  (zweite  Riehtungszelle) 

5.  Stadium;  reifer  Samen  Ei 
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Allgemeine  Prinzipien. 

Deckgewebe  (Epithel  und  Endothel). 

Unter  Epithelien  werden  die  meist  einschichtigen,  flächenhaften 
Verbände  bestimmter  Zellarten  verstanden,  die  sich  an  der  Oberfläche 
des  Körpers  und  im  Umkreis  bestimmter  Hohlräume  des  Körperinnern 
(Verdauungsrohr,  Nierenkanäle,  Gonadenschläuche.  Drüsen,  Sinnesorgane 
und  Ausführgänge)  vorfinden.  Als  epithelbüdende  Zellen  sind  anzuführen: 
die  Deck-,  Nähr-,  Drüsen-,  Nessel-,  Sinnes-,  Nieren-  und  viele 
Propagationszellen.  Nicht  alle  im  Epithel  vorhandenen  Zellen  sind 
im  eigentlichen  Sinno  epithelbildend;  es  finden  sich  vielfach  eingelagert: 
Nerven-,  Prupagations-,  Lymph-,  Pigment-,  Hüll-,  Binde-  und  Muskel- 
zellen, die  nicht  am  Verband  teilnehmen,  sondern  sich  zwischen  die 
eigentlichen  Epithelzellen  einschieben.  Eine  besondere  Stellung  nehmen 
die  Nesselzellen  ein,  welche  in  der  Jugend  basal  gelegen  sind  und  erst 
nach  Erreichung  einer  gewissen  Entwicklungsstufe  zur  Oberfläche  empor- 
steigen; andererseits  sind  die  Genitalzellen  primär  zum  Teil  echte  Epithel- 
zellen (z.  B.  Vertebraten)  und  wandern  sekundär  aus. 

In  einfacher  Berücksichtigung  der  Lage  sind  im  einschichtigen  u»«  dw  z*iwui 
Epithel  folgende  Unterscheidungen  zu  machen!  Zellen,  welche  die  ganze  im  Epiä,eL 
Höhe  des  Epithels  durchsetzen,  befinden  sich  in  euepithelialer  (echt- 
epithelialer)  oder  einfach  in  epithelialer  Lage;  Zellen,  welche  die  Ober- 
fläche, aber  nicht  die  Basalfläcbe  berühren,  liegen  tektiepithelial  (äußere 
Hörzellen  im  Corti' sehen  Organe  Fig.  333).  Prof undoepithelial 
liegen  viele  Drüsenzellen,  von  denen  im  Epithel  nur  ein  Teil  des  Ausfülir- 
weges  sich  befindet,  während  der  Zellkörper  ins  Bindegewebe  versenkt 
ist.  Wohl  davon  zu  unterscheiden  ist  das  Vordringen  des  Bindegewebes 
ins  Epithel,  was  in  extremer  Weise  bei  Plathelminthen  und  Hirudineen 
der  Fall  ist  (Fig.  195);  hier  handelt  es  sich  nur  um  eine  weitgehende 
Auflockerung  des  Verbandes,  die  keinem  Epithel  gänzlich  fehlt.  Alle 
auflockernden  Elemente  befinden  sich  in  ha si epithelialer  oder  auch 
in  medioepith elialer  Lage.  Medio-  und  basiepithelial.  kurz  intra- 
epithelial, liegen  Zellen,  welche  in  mittlerer  Höhe  oder  basal  zwischen 
die  Seitenflächen  der  echten  Epithelzellen  eingeklemmt  sind.  In  sub- 
epithelialer Lage  befinden  sich  Zellen,  die  unter  dem  Niveau  des 
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Epithels  liegen,  von  diesem  aber  nicht  durch  eine  Grenzlamelle  gesondert 
und  deshalb  auch  oft  von  Einfluß  auf  die  Lage  der  Epithel/eilen  sind. 

Für  die  verschiedenen  Arten  von  Epithelial  sind  verschiedene  Be- 
zeichnungen anzuwenden.  Das  Epithel  der  Körperoberrläche  heißt 
Epiderm1),  das  des  Verdauungsrohres  Enteroderm.  (bis  der  Nieren  - 
kanäle  Nephroderm  und  das  der  Gonadenschläuche  Gonoderm.  Bei 
den  Cnidariern  sind  statt  Epiderm  und  Enteroderm  meist  die  Ausdrücke 
Ektoderm  und  Entoderm  anzuwenden,  da  die  genannten  Epithelial 
zugleich  das  Mesodenn  (siehe  weiter  unten)  repräsentieren,  welches  eist 
bei  phylogenetisch  höherer  Differenzierung  sich  sondert.  Die  ekto- 
dermalen  Teile  des  Verdauungsrohres  sind  als  Stomoderm  und 
Proktoderm,  insgesamt  als  Daeoderm,  zu  unterscheiden. 

Den  Epithelien  sind  im  Interesse  einer  präzisen,  übersichtlichen 
Nomenklatur  die  Endothelien  gegenüberzustellen.  Diese  finden  sich 
als  epithelartige  Auskleidungen  der  Leibeshöhle  und  der  Gefäße  und 
sind  als  solche  weit  weniger  konstante  Bildungen  als  die  Epithelien,  da 
wir  sowohl  Leibeshöhlenräume,  als  auch  Gefäße  kennen,  die  der  Endo- 
thelial enthehren.  Nach  der  Lage  ist  zu  unterscheiden  zwischen  einem 
Coelothel  und  einem  Vasothel.  Beide  Endothelien  bestehen  fast 
immer  nur  aus  einer  Art  von  Zellen,  deren  Funktion  nicht  in  allen 
Fidlen  sicher  zu  umgrenzen  ist.  Vielfach  sind  es  Bindezellen,  die  Binde- 
substanzen verschiedener  Art  liefern,  sich  vielleicht  auch  an  der  Bildung 
der  Lymphe  beteiligen.  In  anderen  Fällen  repräsentieren  sie  Muskel- 
zellen. Immerhin  kommen  auch  Fälle  vor,  wo  manche  Endothelial 
(Coelothel)  reich  differenziert  sind  und  derart  strukturell  mit  den  Epi- 
thelien übereinstimmen.  So  finden  wir  bei  Echinodennen  die  Coelothel- 
zellen  vielfach  typisch  stützzellartig  (siehe  bei  Deckzelle)  ausgebildet, 
wenn  sich  Nervenzellen  und  -fasern  reichlich  zwischen  ihnen  anhäufen 
(hyponeurale  Nervenstreifen.  Fig.  2H3  Astropecten):  auch  kann  an  der 
mesodermalen  Entstehung  der  erwähnten  Nervenzellen  nicht  gezweifelt 
werden.  Das  Cölothel  ähnelt  hier  noch  in  mancher  Hinsicht  dem  Epithel 
der  Septaltaschen  bei  den  Actinien.  von  welchem  es  phylogenetisch  ab- 
zuleiten ist.  Ferner  steht  das  Cölothel  vielfach  in  inniger  Beziehung 
zur  Gonade,  indem  es  das  Keimepithel  liefert  oder  überhaupt  als  Gono- 
derm funktioniert;  ebenso  kann  es  als  Nephroderm  funktionieren  und 
ascheint  bei  den  Crustaceen  und  Protracheaten  als  Epithel  des  End- 
bläschens den  Nierenkanälen  direkt  angegliedert.  Ein  bedeutsamer 
Charakter  vieler  Endothelien  beruht  in  der  Aufspeicherung  von  Exkret- 
st offen,  die  nicht  nach  außen  abgegeben  werden  (Speichernieren). 

Epithelien  können  vielschichtig  werden,  wenn  aus  einer  ur- 
sprünglich einfachen  Zellschicht  Zellen  gegen  außen  hin  vorgeschoben 
werden,  die  mit  der  Basal-iBildnngs-  oder  Keim-)schicht  Ver- 
bindung wahren  (Haut  der  Vertebraten,  von  Sagitta).  Vielschichtig- 
keit ist  gewöhnlich  Vorstufe  der  Zellabstoßung,  zu  der  sie  früher 
oder  später  führt.  Sie  erseheint  daher  aufs  engste  verwandt  der 
Zellanhäufung  in  Gonaden  und  manchen  Lymphdrüsen,  wo  die 
Keimzellen  in  wandständiger  Lage  verharren  und  proliferieren.  Stärker 
abgeleitet  sind  die  Fälle  kompakter  Keimzentren,  wie  es  die  Lymph- 


')  Die  Ausdrücke  Epidermis,  Hypodermis.  Subcuticula  n.  a   werden  in 
diesem  Rache  nicht  angewendet. 
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drüsen  der  Veitebraten  zeigen  und  wie  es  auch  sonst  mannigfach  be- 
obachtet wird.  Isolierte  Keimzellen  oder  Gruppen  solcher  proliferieren 
nach  allen  Richtungen  hin  oder  zerfallen  in  Haufen  von  Tochterzellen, 
die  sekundär  wieder  epitheliale  Anordnung  annehmen  können  (Spermien 
der  einzelnen  Spermogennen)  und  derart  an  phylogenetische  Ausgangs- 
zustande anknüpfen.  Denn  die  einschichtig-epitheliale  An- 
ordnung der  Zellen  ist  auf  jeden  Fall  als  die  primäre  an- 
zusehen, die  aber  oft  völlig  verwischt  wird. 

Von  der  gegen  außen  gewendeten,  prosotropen  Zellvenuehrung 
wohl  zu  unterscheiden  ist  die  gegen  innen  gewendete,  eisotrope  Ver- 
mehrung, bei  welcher  die  Keimschicht  nach  außen  scharf  begrenzt  bleibt, 
aber  die  basale  Grenze  verwischt  wird  (Fig.  431).  Die  eisotrope  Ver- 
mehrung ist  sehr  verbreitet  und  spielt  bei  der  Ontogenese  eine  Haupt- 
rolle, kommt  aber  auch  bei  der  Ausgestaltung  des  Mesodenns  ganz  im 
allgemeinen  vor,  z.  B.  bei  der  Bildung  kompakter  Muskel-  und  Binde- 
gewebsmassen  aus  Endothelien.  Auch  die  Bildung  der  Propagations- 
zellen  der  Cnidarier,  Eehinodermen  und  Vertebraten  gehört  hierher. 


Fftllgewebe  (Muskulatur  und  Bindegewebe). 

Was  unter  den  Deckgeweben  hegt,  ohne  Lagestörung  derselben, 
betindet  sich  in  profunder  Lage.  Das  gilt  für  Bindegewebe  und 
Muskulatur,  die  beide,  wenn  sie  sich  auch  von  den  Deckgeweben  ab- 
leiten, doch  in  der  weitaus  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  nur 
embryonal  mit  ihnen  direkt  zusammenhängen.  Bei  niederen  Formen 
können  sich  gewisse  Bildungsherde  des  Füllgewebes  in  subepithelialer 
l>age  dauernd  erhalten,  so  z.  B.  an  den  Tentakelwurzeln  der  Cteno- 
phoren. 

Das  Füllgewebe  gliedert  sich  in  gesetzmäßiger  Weise,  was  zur 
Aufstellung  bestimmter  Bezeichnungen  Anlaß  gibt.  Um  einheitliche  Ge- 
sichtspunkte zu  gewinnen,  muß  die  phylogenetische  Entwicklung  des 
Füllgewebes  berücksichtigt  werden;  mit  Betrachtung  der  Pleromaten 
ist  zu  beginnen.  —  Das  Füllgewebe  der  Pleromaten  leitet  sich  onto- 
genetisch  ab  vom  Ektodenn  der  Blastula  und  zeigt  auch  phylogenetisch 
enge  Beziehungen  zum  Körj>erepithel.  Aus  diesem  Grunde  und  weil  es 
phylogenetisch  als  kompaktes  Gewebe,  als  Füllung  zwischen  Epiderm 
und  Enteroderm.  auftritt,  ist  es  als  Plerom  vom  Füllgewebe  der 
Coelenterier  zu  unterscheiden.  Bei  den  Spongien  ist  es  gleichartig  ent- 
wickelt und  besteht  nur  aus  Bindegewebe  mit  meist  eingelagerten  kal- 
kigen, kieseligen  oder  hornigen  Skeletelementen.  Bei  den  Ctenophoren 
tritt  Muskulatur  auf,  zeigt  aber  nur  geringe  Neigung,  sich  dem  Epiderm 
und  Verdauungsrohr  zuzuordnen,  verteilt  sich  vielmehr  vorwiegend  diffus; 
bei  Ctenoplana  scheint  eine  Zuordnung  angebahnt.  Erst  bei  den  Plat- 
helminthen  sondern  sich  Muskelmassen  in  bestimmter  Weise,  die  bei 
sämtlichen  Zygoneuren  gewahrt  bleibt.  Ihre  Anordnung  ist  für  die 
Gliederung  des  Körper«  juerschnittes  bestimmend.  Die  Hauptmasse 
gliedert  sich  dem  Epiderm  zu  (Sorna topleura),  ein  geringer  Teil,  der 
gelegentlich  ganz  fehlt  (Nematoden),  umgibt  das  Verdauungsrohr  (Splanch- 
nopleura*.  ein  dritter  beträchtlicher  Teil,  der  auch  gelegentlich  fehlt, 
vermittelt  die  Verbindung  «1er  Somatopleuren  der  verschiedenen  Körpcr- 
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tischen  miteinander  (dorso ventrale,  transersale  Muskulatur).  Für 
diesen  wohl  unterschiedenen,  phylogenetisch  sehr  wichtigen  Teil  der 
Muskulatur  sei  die  Bezeichnung  Plerommuskulatur  eingeführt. 
Während  Soniato-  und  Splanchnopleura  gewöhnlich  arm  an  Binde- 
gewebe sind,  befindet  sich  im  Bereich  dieser  Muskulatur  der  Hauptsitz 
desselben,  was  diesen  Bereich  als  Rest  des  ursprünglich  undifferenzierten 
Pleroms  erscheinen  lälit.  Bei  den  Anneliden  und  Arthrojx)den  tritt 
auch  hier  eine  starke  Reduktion  des  Bindegewebes  unter  Entwicklung 
eines  großen  Hohlraumsystems  ein,  das  als  Leibes  höhle  bezeichnet 
wird.  Jetzt  erst,  wenn  auch  nicht  sofort  (Nemertinen),  sondern  sich 
Soniato-  und  Splanchnopleura  scharf  von  einander;  zugleich  treten  auch 
die  cliarakteristischen  Muskelzüge  des  Pleroms  scharf  hervor.  Am 
Querschnitt  des  Tieres  ist  nun  ein  Ektosoma  von  einem  Entosoma 
zu  unterscheiden.  Das  erstere  besteht  aus  Epiderm,  Somatopleura  und 
vielfach  auch  aus  dem  Coelothel  (peritoneales  Endothel):  das 
letztere  aus  dem  Epithel  des  Verdauungsrolues  (Enteroderm,  Daeoderm), 
Splanchnopleura  und  gleichfalls  oft  aus  dem  Coelothel.  Wenn  ein 
Coelothel  vorhanden  ist,  wird  die  Leibeshöhle  Coelom  genannt,  was 
unter  den  Pleromaten  nur  bei  den  Anneliden  der  Fall  ist. 

Die  Leibeshöhle  wird  von  den  Muskelzügen  des  Pleroms  durch- 
setzt. Die  dorsoventrale  Muskulatur  bildet,  im  Verein  mit  dem  Peri- 
toneum, die  quergestellten  Dissepimente,  welche  eine  segmentale 
Kamnierung  bedingen.  Durch  die  transversale  Muskulatur  (Trans- 
versalsepten)  wird  jede  segmentale  Kammer  zerlegt  in  eine  Darm- 
(Intestinal-)kammer  und  in  zwei  LateraMN  ieren-  oder  Pedal-) 
kammern.  Bei  Ausbildung  der  Leibeshölüe  als  Cölom  erfährt  die  In- 
testinalkammer  durch  die  längsverlaufenden  Mesenterien,  welche 
Peritonealbildungen  sind,  eine  Gliederung  in  zwei  Hälften  rechts  und 
links  vom  Dann. 

Neben  Somatopleura,  Splanchnopleura  und  Plerommuskulatur  spielen 
gewöhnlich  nur  eine  geringe  Rolle  die  Zuordnungen  des  Füllgewebes 
zu  den  Nierenkanälen,  Gonadcnschläuehen,  zum  Cölom  und  zu  den  Ge- 
fäßen, sowie  zu  den  Kanalsystemen  der  Drüsen,  zu  den  Ausführgängen, 
Sinnesorganen,  nervösen  Bahnen  und  Zentren.  Alle  diese  Zuordnungen 
sind  als  Pleuren  zu  bezeichnen;  alle  Organe  setzen  sich  aus 
einem  Epithel,  bez.  Endothel,  und  einer  Pleura  zusammen,  z.  B. 
die  Haut  aus  dem  Epiderm  und  der  Somatopleura,  der  Dann  aus  dem 
Epithel  des  Verdauungsrohrs  und  der  Splanchnopleura,  die  Gonaden 
ans  dem  Gonadenschlauch  oder  kompaktem  Lager  der  Propagations- 
zellen  und  der  Gonopleura,  das  Peritoneum  aus  Cölothel  und  Cölo- 
pleura  usw.  Auch  die  Reihenfolge  der  Gewebe  ist  an  jedem  Organ 
prinzipiell  die  gleiche.  Dem  Epithel  oder  Endothel  liegt  basal  eine  ge- 
schlossene, bindige  Grenzlamelle  an  und  unter  dieser  folgt,  wenn 
überhaupt  ausgebildet,  Muskulatur  und  Bindegewebe.  In  die  Or- 
gane treten,  mindestens  bei  den  höheren  Metazoen.  Nerven  und 
Gefäße,  bei  den  Traeheaten  auch  Tracheen,  ein.  Durch  das  Binde- 
gewebe, sowie  durch  die  letzterwähnten  Bildungen,  wird  die  Verbindung 
mit  anderen  Organen  bewirkt, 
Cooientener.  Für  die  Coelentericr  ist  der  völlige  Mangel  eines  selbständigen 
Pleroms  charakteristisch.  Muskulatur  und  Bindegewebe  entstellt  bei 
den  Cnidariern  von  den  Epithelien,  bei  den  höheren  Formen  von  den 
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Endothelien  aus.  Das  Cölothel  (peritoneale  Endothel)  ist  hier  eine  pri- 
märe Erscheinung  und  leitet  sich  vom  entodermalen  Ürdarmepithel  der 
Cnidarier  ab;  es  ist  bei  den  Anthozoen  bereits  in  den  Urdarmtaschen 
angelegt.  Schon  hier  läßt  sich  ein  Ektosoma  von  einem  Entosoma  unter- 
scheiden. Die  Dissepimente  der  höheren  Formen  sind  rein  |)eritoneale 
Bildungen,  gleich  den  Mesenterien,  und  nicht  phylogenetisch  zum  Teil 
auf  eine  dorsoventrale  Muskulatur,  die  nirgends  vorkommt,  zu  beziehen. 
Gleichfalls  fehlt  vollständig  eine  transversale  Muskulatur.  Die  nicht 
selten  auftretende  radiale  Muskulatur  (z.  B.  hei  den  Enteropneusten) 
ist  eine  peritoneale  Bildung,  gleich  der  Mesenterialmuskulatur,  und  bereits 
in  der  radialen  Septalniuskulatur  der  Anthozoen  vorbereitet.  Bei  den 
Chordaten  gliedern  sich  embryonal  vom  parietalen  Blatte  paarige  epi- 
somale  Falten  (Ursegmentplatten)  ab,  in  welchen  die  Bildung  der 
gesamten  Somatopleura  lokalisiert  erscheint.  Sie  liefern  bei  den  Euchor- 
daten  statt  des  typischen  Hautmuskelschlauches,  der  nur  durch  eine 
stark  entwickelte,  selbständige  Bindegewebslage  repräsentiert  wird  (Cutis), 
den  sog.  Körperstamm,  axial  gelegene  Muskel-  und  Bindegewebs- 
inassen,  die  sich  an  eine  besondere  Bindegewebsbildung  des  Urdarms, 
an  die  Chorda,  angliedern  und  sekundär  unter  der  gesamten  Cutis  aus- 
breiten. Bei  den  Vertebraten  sind  die  episomalen  Falten  meist  als 
solide  Divertikel  angelegt,  welche  cölarer  Räume  dauernd  entbehren. 
Diesen  episomalen  Divertikeln  kann  die  sog.  Cutisanlage  der  Echino- 
dermen  verglichen  werden. 

Als  Episoma  der  Euchordaten  bezeichnet  man  den  Körperstamm 
mitsamt  Medullarrohr  und  Chorda,  als  Hyposoma  die  übrigen  Teile 
des  Ektosoma  und  das  Entosoma. 

Der  fundamentale  Unterschied  der  Pleromaten  und  Coelenterier 
beruht  nach  dem  Mitgeteilten  in  erster  Linie,  wenn  auch  nicht  aus- 
schließlich, auf  der  Abstammung  und  genetischen  Differenzierung  des 
Mesoderms.  Der  Begriff  Mesoderm,  wie  er  in  diesem  Buche  ver- 
standen wird,  ist  ein  rein  formaler  und  umschließt  alle  mittelständig 
zwischen  Epiderm  und  Verdauungsrohr  gelegenen  Bildungen,  also  die 
Propagationsherde.  die  Nierenkanäle,  die  Gefäße  und  Cölarräume,  sowie 
das  Füllgewebe.  Bei  den  Pleromaten  stammt  das  Mesoderm  vom 
Ektoderm,  bei  den  Coelenteriern  vom  Entodenn,  wobei  aber 
im  Auge  behalten  werden  muß,  daß  Teile  des  Mesoderms  bereits  ge- 
sondert an  der  Blastula  auftreten  können,  so  daß  sie  gleichwertig  den 
Anlagen  des  Epiderms  und  Enteroderms,  bez.  Ektodenns  und  Ento- 
demis,  und  des  übrigen  Mesoderms  erscheinen.  Hervorgehoben  sei  das 
zeitige  Auftreten  der  Propagoblasten  (Keimzellen  der  Gonaden),  z.  B. 
bei  Nematoden  und  Chaetognathen,  der  Teloblasten  der  Mesoderm- 
anlage  bei  vielen  Plerocöliern.  Vor  allem  geht  bei  den  Pleromaten  die 
Bildung  des  Mesoderms  oft  von  vielfachen  Anlagen  aus,  die  nur  das 
eine  gemeinsam  haben,  daß  sie  nicht  auf  einen  Urdann,  wie  bei  den 
Enterocöliern,  zurückgeführt  werden  können. 

Neben  der  Quergliederung  des  Körpers  ist  auch  (he  Längsgliede- 
rung (Segmentierung  oder  Metamerie)  bedingt  durch  das  Meso- 
derm und  zwar  durch  das  Auftreten  gesonderter  Cölarräume,  die  sich 
in  regelmäßiger  Reihenfolge  an  einander  schließen. 

Die  hier  vertretenen  Anschauungen  über  den  architektonischen  Aufbau 
des  Körpers  weichen  in  mancher  Hinsicht  von  der  weit  verbreiteten  Keim- 
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blattlehre  ab.  Nach  dieser,  die  durch  die  embryologischen  Forschungen 
v.  Baers,  Hoxlrys,  Kowalewskys,  Ha kckkls.  Rat  Lankesteks.  Köllikbrs,  Balfours, 
M  eischnikoffö,  0.  u.  K.  Hertwigs,  Hatscheks  u.  a.  begründet  wurde,  erscheint 
das  Mesoderm  als  genetisch  einheitliche  Bildung,  die  mit  dem  Auftreten  eines 
Cöloms  verknüpft  ist,  während  das  vom  Cölom  unabhängig  entstehende  Füll- 
gewebe meist  als  Mesenchym  (O.  u.  B.  Hertwig)  bezeichnet  wird.  Ich  bin  der 
Ansicht,  daß  die  Leibeshöhle,  in  welcher  Form  auch  immer  sie  auftritt,  ein 
selbständiges  Organ  repräsentiert,  für  dessen  Entstehung  entweder  der  Urdarm 
der  Cnidarier  (Coelenterier)  oder  das  Plerom  der  DyBkineten  (Pleromaten)  phylo- 
genetisch in  Betracht  kommt.  Ihre  genetische  Verknüpfung  mit  einer  einheit- 
lichen Mesodermanlage,  wie  wir  sie  bei  den  Anneliden  und  Enteropueusten. 
auch  bei  Sagitta,  beobachten,  ist  nur  als  sekundäre  cnenogenetische  Anpassung 
zu  betrachten,  wofür  folgende  Gründe  sprechen.  Erstens  ist  die  Mesoderm- 
anlage der  Anneliden  wohl  niemals  eine  völlig  einheitliche,  sondern  Teile  der 
Muskulatur  leiten  sich  direkt  vom  Ektoderm  ab,  stehen  also  in  keiner  Bezie- 
hung zum  Cölom.  Zweitens  leitet  Bich  die  Leibeshöhle  der  Arthropoden  nur 
zum  Teil  von  den  Mesodermstreifen  ab,  ist  also  nicht  durchaus  Cölom  (sekun- 
däre Leibeshöhle),  sondern  zum  Teil  auch  primäre  Leibeshöhle.  Drittens  ist 
der  Körperstamm  der  Chordaten  (und  die  Cutis  der  Echinodermen).  also  das 
eigentliche  Füllgewebe  dieser  Formen,  gar  nicht  an  das  eigentliche  Cölom  ge- 
knüpft, sondern  tritt  selbständig  auf,  erscheint  nur  räumlich  der  Cölomanlage 
in  den  ersten  Stadien  zugeordnet.  Somit  halte  ich  die  Unterscheidung  von 
Mesoderm  und  Mesenchym  für  überflüssig  und  verwende  den  Begriff  des  Cöloms 
als  eines  Gegensatzes  zur  primären  Leibeshöhle  der  niederen  Würmer,  nur  aus 
praktischen  Gründen;  phylogenetisch  sind  meiner  Ansicht  nach  beide  Arten  der 
Leibeshöhle  identisch. 
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1.  Kurs. 


Anneliden  (Oligochaeten). 

Lumbricus  terrestris  L. 

Zur  Einführung  in  die  vergleichende  Gewebelehre  empfiehlt  sich 
der  leicht  zu  beschaffende  und  gut  zu  untersuchende  Regenwurm. 
Zunächst  wird,  wio  auch  hei  den  anderen  Tiergruppen,  die  hier  zur 
Untersuchung  kommen,  der  typische  Querschnitt  übersichtlich  betrachtet  ; 
in  den  folgenden  Kursen  (2— H)  schließt  sich  die  genauere  Besprechung 
l>estimmter  Organe  an. 

C  b  e  r  s  i  c  h  t. 

Der  Querschnitt  (Fig.  49)  durch  die  mittlere  Körperregion  ist 
dorsoventral  leicht  abgeplattet  und  zeigt  vier  Flächen:  eine  gleichmäßig 
gewölbte  Rücken  fläche,  eine  etwa  halb  so  breite  ebene  Bauch  fläche 
und  zwei  schräg  gegen  die  Bauchtläche  abfallende  Seitenflächen. 
Die  vier  Ecken  des  Schnittes  sind  abgerundet  und  werden  durch  die 
vorspringenden  segmental  verteilten  Borsten  charakterisiert.  Jedes  Körper- 
segment enthält  in  einer  mittleren  Ringlinie  zwei  dorsolaterale  und  zwei 
ventrolaterale  Borstengruppen,  die  aus  je  zwei,  auf  dem  Schnitt 
nebeneinander,  also  cirkulär,  geordneten  Borsten  bestehen.  Die  Borsten 
springen  nur  wenig  nach  außen  vor;  sie  liegen  in  den  Borstenfollikeln 
(siehe  unten). 

Intersegmental  ist  der  Schnitt,  entsprechend  einer  Einschnürung 
der  Körperobertläche,  etwas  weniger  umfangreich  und  man  trifft  hier 
häufig  tlächenliafte  Anschnitte  des  Epiderms.  Die  Verminderung  des 
Umfanges  beruht  auf  Verdünnung  der  unter  dem  Epiderm  gelegenen 
Ringmuskulatur.  Dorsomedial  finden  sich  an  den  Segraentgrenzen  Poren 
( Rückenporen),  die  in  die  Leibeshöhle  führen;  ferner  liegen  an  den  seit- 
lichen Teilen  der  Rückentläche,  (bebt  hinter  den  Segmentgrenzen,  die 
engen  Xephroporen. 

Das  Epiderm  bildet  eine  gleichmäßig  dicke,  einschichtige  Zelllage, 
die  von  einer  kräftigen  Cuticula  überkleidet  ist.  Im  Umkreis  jeder  Borste 
sinkt  es  als  Borst enf oll ikel  in  die  Tiefe  und  verdünnt  sich  dabei 
stark;  die  Borste  ist  das  eigenartige  Cuticularprodukt  einer  großen  am 
Boden  des  Follikels  (Follikelfundus)  gelegenen  Bildungszelle.  Im 
Epiderm  nimmt  man  leicht  die  reichlich  vorhandenen  Schleimzellen  wahr. 
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Als  epidemmle  Bildung  ist  »las  Bauchmark  zu  erwähnen,  das 
ventral  in  der  Leibeshöhle,  dicht  über  dem  ventralen  Längsmuskelfeld. 
gelegen  ist.  Sein  Querschnitt  hat  die  Form  einer  flach  liegenden  Ellipse. 
Man  unterscheidet  an  ihm  im  Innern  zwei  große  laterale  und  einen 
kleinen  dorsonuchalen  Faserstrang.  Die  Stränge  werden  von  einem 
lockeren  Hüllgewebe  umscheidet,  in  dem  Nervenzellen  vorkommen.  Diese 


Fig.  49.    Lumbricus  terrestris,  Querschnitt. 

Ep  Epiderm,  lio  Borste.  Ihn  Uauchmark.  Rm  Rintrmutkulatur.  dFLM,  IF,  wF,  arF,  Zu-ltoP  dorsales, 
laterale«,  ventrale».  arre«sori*ches,  Zwisrhenborttenfeld  der  IAngstnuftkulatur,  Knt  Enterodenn,  Ty 
Tvphlosoli»,  /.o.V  rlorstenmusknlatnr,  P>r  Peritoneum,  N*  Nephndium.  KB  Harnblase,  d  O,  v.O,  $  n.O, 
*.i  O  dorsales,  ventrales,  subneurales,  Typhlosolisjceiaß.    Links  ist  der  Darm  schräg  getroffen ,  bier  liegt 

im  COloin  die  Peritunealfaltc  des  Nephridium«. 

sind  segmental  besonders  reich  gehäuft  (Ganglion),  fehlen  aber  auch 
intersegmental  nicht  völlig,  so  dab  Konnektive,  wie  man  die  Linms- 
verhindungen  der  Ganglien  im  Bauchmark  bezeichnet,  nur  undeutlich  aus- 
geprägt sind.  Dorsal  liegen  über  den  Strängen  drei  Kolossalfasern  (sog. 
Neurochorde),  «leren  mittelste  die  stärkste  ist.  Von  jedem  Ganglion  ent- 
springen drei  P;iare  von  Seitennerven,  die  ein  wenig  schräg  absteigend 
zur  Ektopleura  hin  verlaufen.  Die  beiden  hinteren  Nerven  jeder  Seite 
beginnen  mit  gemeinsamer  Wur/el.  An  der  Smnatopleura  angelangt, 
durchsetzen  die  Nerven  die  Bauchfelder  der  Längsmuskulatur.  dort  wo 
sich  von  diesen  die  accessorisehen  Felder  abgrenzen,  und  verlaufen  als 
Kingnerven  zwischen  Längs-  und  Kinginuskulatur  zur  dorsalen  Seite, 
einen  Ast  auch  ventral  medialwärts  abgebend.  Von  ihnen  entspringen 
feine  Zweige,  die  teils  zum  Epiderm  aufsteigen,  teils  sich  zu  den  Muskel- 
fasern begeben. 

Als  mesodermale  Umhüllung  zeigt  das  Hauchwerk  eine  dünne  Grenz- 
lamelle  (Neurallamelle)  und  auüerhalb  dieser  eine  dünne  Längs- 
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muskellage,  die  vom  Peritoneum  überzogen  wird.  Im  Peritoneum 
verlaufen  drei  longitudinale  Blutgefäße:  das  ventromedial  gelegene  Sub- 
neuralgefäß  und  rechts  und  links  ein  kleines  Lateralgefäß,  die  mit 
ersterem  in  Verbindung  stehen. 

Im  Zentrum  liegt  das  kompliziert  geformte  Enteroder  in  des 
Mitteidannes.  Es  bildet  eine  kreisrunde  Röhre,  deren  dorsale  Fläche 
sich  in  breiter  Falte,  die  fast  bis  zur  ventralen  Fläche  reicht  und  sich 
T förmig  ausbreitet,  einsenkt  (Typhlosolis).  Das  Enteroderm  ist  ein 
hohes,  zum  Teil  wimperndes  Epithel  mit  reichlich  eingelagerten  Drüsen- 
zellen. Im  Bereich  der  Dissepimente  ist  der  Umfang  des  Enterons  ein 
geringerer. 

Das  Mesoderm  bildet  den  starken  Hautmuskelschlauch  (Somato- 
pleura),  die  dünne  Splancbnopleura,  die  Dissepimente,  das  ven- 
trale Mesenterium,  welches  als  Aufhängeband  des  Bauchgefäßes  vom 
Darm  herabhängt,  die  Nephridien,  die  Blutgefäße  und  das  ver- 
schieden entwickelte  Peritoneum,  welches  eine  umfangreiche  Leibes- 
höhle umschließt  und  alle  Organe,  welche  in  diese  eingesenkt  sind,  also 
die  Nephridien,  das  Bauchmark  und  die  Hauptgefäße,  umkleidet.  Die 
Gonaden  sind  in  der  Region  des  Mitteldarms  nicht  getroffen  und  kommen 
nicht  zur  Besprechung. 

Die  Somatopleura  zeigt  außen  eine  Ringmuskellage,  welche  unter 
dem  Epiderm  gleichmäßig  entwickelt  ist  und  nur  von  den  erwähnten 
Poren  und  den  Borstenfollikeln  durchbrochen  wird.  In  der  Umgebung 
der  Follikel  finden  sich  Muskelbündel,  die  einerseits  am  Follikelfundus, 
andererseits  an  der  Grenzlamelle  unter  dem  Epiderm  inserieren  (Prot rak- 
toren  und  Rotatoren  der  Borsten),  und  sich  von  der  Ringmuskulatur 
ableiten.  Die  Ringmuskelfasern  werden  durch  ein  dichtes  feinfaseriges 
Bindegewebe  verbunden.  Unter  der  Ringmuskellage  folgt  die  weit 
mächtiger  entwickelte  Längsmuskellage,  die  sich  in  acht  Felder 
gliedert.  Der  Rückenfläche  entspricht  das  umfangreiche  Rückenfeld, 
das  medial  leicht  eingezogen  und  am  Rücken|K>rus  direkt  unterbrochen 
ist.  Die  Längsfasern,  welche  sich  zwischen  den  Poren  ausspannen,  sind 
für  die  Öffnung  derselben  (Dilatatoren)  von  Wichtigkeit.  Sie  sind 
weniger  regelmäßig  angeordnet  als  die  übrigen  Rückenfeldmuskeln  (siehe 
unten),  aber  von  diesen  nicht  scharf  gesondert,  über  der  Bauchfläche 
liegt  das  Bauchfeld,  von  dem  sich  unscharf  zwei  seitliche,  keilförmig 
gestaltete  Bezirke  (accessorische  Felder)  abgliedern;  an  der  Grenz- 
fläche beider,  die  schräg  von  innen  nach  dem  ventralen  äußeren  Rand 
des  ventralen  Feldes  absteigt,  verlaufen  die  vom  Bauchmark  kommen- 
den Seitennerven .  die  dann  an  der  Grenze  von  Ring-  und  Längs- 
muskulatur  zu  den  Ringnerven  werden.  Die  Seitenflächen  zeigen  die 
Seitenfelder  und  entsprechend  jeder  Körperkante  die  kleinen 
Zwischenborstenfelder,  die  in  der  Region  der  Borstenpaare  zwischen 
den  Follikeln  jedes  Paares  liegen.  Bis  auf  die  letztgenannten  vier 
Zwischenborstenfelder  sind  alle  anderen  Felder  von  gleicher  Höhe;  bei 
manchen  Lumbricus&rien  haben  übrigens  die  Zwischenborstenfelder  die 
gleiche  Größe  wie  die  Seitenfelder  und  die  Borsten  stehen  demnach  nicht 
gepaart,  sondern  weit  getrennt.  Alle  Felder  zeigen  ein  charakteristisches 
Aussehen.  Die  Muskelfasern  sind  längs  feiner  Bindesepten  tiederartig 
aufgereiht:  da  die  zwei  Fiederreihen  zwischen  je  zwei  Septen  am  inneren, 
dem  Peritoneum  zugewendeten  Ende  ineinander  übergehen,  so  werden 
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abgeschlossene  Kästchen  gebildet  (Muskel kii stehen).  Die  Muskel- 
kästehen sind  als  sekundäre  Bildungen  aufzufassen,  die  sich  phylogenetisch 
von  der  echt  Hederartigen  Anordnung  der  liängsmuskelfasern  bei  niederen 
Oligochäten  ableiten.  Am  Clitellum  ist  übrigens  auch  bei  Lumbricns 
die  Anordnung  eine  fiederartige. 

Am  Darm  sind  eine  innere  Ring-  und  äußere  Längsmuskel- 
lage.  beide  in  schwacher  Entwicklung,  vorhanden.  Die  Kingfasern 
dringen  nur  zum  Teil  auch  in  die  Typhlosolis  ein.  zum  Teil  aber  spannen 
sie  sich  in  lockerer  Anordnung  über  den  Eingang  derselben  ( Muskel - 
gitter).  Beide  Faserarten  liegen  in  der  Typhlosolis  nur  ventral  dicht 
am  Enteroderm,  seitlich  aber  frei  im  Typhlosolisraum,  der  durch  Binde- 
gewebe stark  eingeengt  wird. 

Die  Leibeshöhle  (Ctflom)  wird  durch  die  Dissepimente  in 
segnientale  Kammern  gegliedert;  jedem  cirkuliiren  Einschnitt  der  Körper- 
oberfiächc  entspricht  ein  Dissepiment.  Als  Rest  eines  dorsalen  Mesen- 
teriums ist  die  äußere  rmkleidung  des  Kückengefäßes  aufzufassen;  ein 
ventrales  Mesenterium  hängt  vom  Darm  als  dünne  Falte  herab, 
ohne  das  Peritoneum  des  Bauchmarks  zu  erreichen,  und  umschließt  am 
freien  Rande  da-s  Bauchgefäli.  Die  Leibeshöhle  wird  allseitig  vom 
Cölothel  ausgekleidet.  Dieses  überzieht  auch  alle  Organe,  die  ins 
Cölom  eingelagert  sind.  An  der  Somatopleura  bildet  es  ein  zartes 
Endothel;  dasselbe  gilt  auch  betreffs  der  Gefäße,  der  Aufhängebänder 
der  Xephridien  und  des  Mesenteriums.  An  den  Xephridien  bildet  es 
am  dorsalen  Ende  des  Xephridiallappens  eine  mächtige  Falte,  die  sich 
bis  fast  zur  dorsalen  Mediallinie  am  Darm  emporschiebt,  an  kontrahierten 
Tieren  sich  oft  ülxn-  sie  hinweglegt  (Lappenfalte).  Am  auffallendsten 
markiert  sich  das  Cölothel  am  Darm  und  dorsal  am  Rückengefäß,  wo 
es  aus  cylindrisehen,  hohen  Zellen  besteht,  die  von  gelben  Kölnern  er- 
füllt sind  (Chloragogen /.eilen). 

Im  Cölom  liegen  die  Xephridien.  welche  paarige  lange  und  viel- 
fach gewundene  Kanäle  vorstellen.  Man  unterscheidet  einen  präseptalen 
Teil,  der  vom  Trichter  ( Xephrostom )  und  vom  ersten  Stück  des 
Anfangskanals  gebildet  wird.  Die  Trichter  finden  sich  im  hinteren 
Teil  der  Segmente  jederseits  vom  Bauchmark  und  zeigen  eine  obere 
große  und  untere  kleine  Lippe.  Der  Anfaugskanal  durchbohrt  das 
Dissepiment  und  geht  über  in  den  postseptalen  Teil  des  Xephridiums, 
der  in  Gestalt  eines  umfangreichen  quergestellten  Lappens  dicht  hinter 
dem  Dissepiment  am  ventralen  Muskelfehl  durch  seinen  Peritoneal  - 
überzug  aufgehängt  ist.  Im  Lappen  sind  drei  Kanalschleifen  und 
die  Harnblase  zu  unterscheiden.  An  letztere  schließt  sich  der  End- 
kanal  an,  der  an  der  lateralen  Grenzfläche  eines  ventralen  Zwischen- 
borstenfeldes in  die  Somatopleura  eindringt  und  in  der  Hingmuskulatur 
zur  Rückenfiäche  aufsteigt,  um  hier  durch  den  Xephroporus  nach 
außen  zu  münden. 

Das  Blutgefäßsystem  zeigt  als  Hauptgefäße  das  Rücken- 
gefäß, welches  dorsal  dicht  über  dem  Eingang  zur  Typhlosolis  liegt, 
und  das  Bauchgefäß,  das  im  ventralen  Mesenterium  aufgehängt  ist. 
Als  Längsgefäße  kommen  hinzu  die  drei  Gefäße  am  Bauchmark  i Sub- 
neural- und  Lateralgefäße:  siehe  oben).  Vom  Rückengefäß  ent- 
springt in  jedem  Segmente,  dicht  vor  dem  hinteren  Dissepiment,  ein 
Paar  kräftige  Seitengefäße,  welche  direkt  seitwärts  in  einer  Bogenlinie 
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zur  Somatopleura  verlaufen,  «liest«  etwa  in  mittlerer  Höhe  erreichen,  das 
Disscpiment  durchsetzen  und  dicht  hinter  demselben,  unter  Abgabe  eines 
dorsalen  Astes,  im  Peritoneum  ventralwärts  ziehen,  um  in  der  ventralen 
Mediallinie  in  das  Subneuralgefäß  einzumünden  (arterielle  ektoso- 
matische  Schlinget.  Von  diesem  Ringgefäß  aus  dringen  Äste  in  die 
Somatopleura  ein,  wo  sie  sieh  in  Kapillaren  (Fig.  50 1  auflösen,  die  his 
unter  das  Epiderm  zu  verfolgen  sind:  ein  stärkerer  Äst  geht  zum  Ne- 
phridium,  an  dem  er  sieh  auflöst  (Nierenarterie).  Das  Subneural- 
gefäß verbindet  sieh  durch  Kapillaren  mit  den  Lateralgefäßen,  von  denen 
Aste  liings  der  hinteren  Nervenwurzeln  gleichfalls  in  die  Somatopleura 
eindringen.  Alle  Kapillaren  sammeln  sieh  hier  in  Venen,  die  in  eine 
venöse  ektosomatische  Sehlinge  einmünden;  diese  verläuft,  gleich 
«ler  arteriellen,  im  pa- 
rietalen Peritoneum, 
aber  in  «ler  Segment- 
mitte. Noch  im  parie- 
talen Peritoneum  ge- 
legen,  wendet  sie  sieh 
in  der  Höhe  tles  Bauch- 
gefäßes gegen  vom , 
nimmt  dabei  eine 
Nieren  vene  auf, 
durchsetzt  «las  Disse- 

.  1*1*  EW<    «W.       J.nr»'y(  ii'H«,    O  V*  IU  U  1  VJ  L>  I  O  U  I  U.  I1.iiu.lill- 

piment  und  zieht  nun  Verbindung  der  arteriellen  und  venösen  ekttMomatischen 
direkt  niedialwarts  zum  Schlinge  (a.  und  v.Sch.).   Nach  Gungl. 

Bauchgefäß.  Die  Ein- 
mündungen dieser  venösen  Schlinge  liegen  direkt  unter  den  Einmün- 
dungen der  arteriellen  Schlinge  in  das  Kückengefäß.  Vom  Bauchgefäß 
steigen  in  je«lem  Segment  zwei  Venen  innerhalb  des  Mesenteriums  zum 
Darm  auf,  lösen  sich  hier  in  beiderseitige.  Kapillarnetze  auf,  aus  denen 
dorsal  wieder  zwei  Paar  Gefäße  entspringen,  die  in  «las  Rückengefäß 
einmünden  (doppelte  entosomatische  Sehlinge).  Von  den  Schlingen 
«Iringen  auch  Zweige  in  die  Typhlosolis  ein  und  münden  hier  in  ein 
Längsgefäß  (Ty  phlosolisgefäß),  von  dem  aus  gleichfalls  zwei  Gefäße 
in  jedem  Segment  zum  Rückengefäß  aufsteigen. 

Im  Rückengefäß,  welches  das  Blut  von  hinten  nach  vom  treibt, 
ist  «las  Blut  venös.  Durch  «lie  arteriellen  Schlingen  gelangt  es  in  die 
Haut,  wo  es  sich  mit  Sauerstoff  beladet  und  Kohlensäure  abgibt.  Dieses 
„arterielle*  Blut  gelangt  durch  «lie  venöse  Schlinge  zum  ventralen  Gefäß, 
in  welches  auch  Blut  von  den  Nephridien  gelangt:  vom  ventralen  Gefäß 
wir«l  es  dem  Darm  zugeführt,  wo  es  sich  mit  Nährstoffen  beladet  und 
venös  wird.  Die  Stromrichtung  geht  im  ventralen  Gefäß  von  vorn  nach 
hinten.  Wichtig  für  die  Zirkulation  sind  vor  allein  «Ii«;  vorn  im  Körper 
gelegenen  Herzschlingen.  Über  Blutzellen  uml  Klappen  siehe  in  der 
speziellen  Organbeschreibung. 

Innerhalb  des  Oöloms  finden  sich  in  großer  Menge  Lyniphzellen, 
«lie  sich  in  der  Leibeshöhlenflüssigkeit  (Lymphe)  bewegen  und  auch  in 
«lie  Gewebe  eindringen.  Durch  die  Dorsalporen  werden  sowohl  Lymphe, 
wie  auch  Lymphzellen,  auf  Reiz  hin  ausgestoßen.  Die  morphologische 
Deutung  der  Dorsalporen  ist  völlig  problematisch.  Ihre  physiologische 
Bedeutung  ergibt  sich  aus  der  Entleerung  von  Lcibeshöhlenflüssigkeit 

6* 
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bei  Gefahr  des  Austrocknens  der  Körperoberfläche,  ferner  in  der  Aus- 
stoßung von  Lymphzellen,  die  sich  mit  Fremdkörpern  beladen  hallen. 
Da  die  Ausstoßung  auf  Reiz  hin  sehr  heftig  erfolgt,  so  könnte  sie  auch 
der  Verteidigung  dienen.  Für  die  ersterwähnte  Bedeutung  spricht  auch 
der  Mangel  der  Poren  bei  den  aquatilen  Oligochaeten. 


2.  Kurs. 
Epiderm. 

Das  Epiderm  ist  allseitig  gleichartig  entwickelt  und  nimmt  nur 
in  den  Borstenfollikeln  abweichende  Beschaffenheit  an.    Wir  betrachten 
zunächst   das  Flachenepidcrm  (Fig.  51).      Es   besteht   aus  Deck- 
te**.» 

Cu 


Fig.  51.   Eisenia  (LumbricusJ  vencta,  Epiderm  und  Ringmuskelfasern  (m.f). 

Cu  CuticuU,  d.x  Dwtiolle,  »chLi  ' 


zellen.  Schleimzellen  und  Eiweißzellen,  aus  Sinneszellen  und  aus  basi- 
cpithelial  gelegenen  Elementen  unbekannter  Bedeutung. 

Deckzellen.  Die  Deckzellen  (Fig.  52)  sind 
von  zylindrischer  Form,  etwa  dreimal  so  lang  als 
breit,  und  von  mannigfaltigen,  durch  die  Drüsen- 
zellen beeinflußten,  bald  geraden,  bald  ausge- 
bauchten Seitenkonturen.  Ihr  Sure  ist.  besonders 
basal,  deutlich  längsfädig  struiert :  der  ovale  Kern 
liegt  in  verschiedener  Höhe  der  Zelle,  meist  mittel- 
ständig. Basal  sitzen  die  Zellen  breit  der  Grenz- 
lamellc  auf.  distal  tragen  sie  eine  derbe  Cuticula. 
Zwischen  die  Deckzellen  dringen,  besonders  deut- 
lich in  Umgebung  der  Endver/weigungen  von 
Muskelfasern,  die  oft  bis  fast  an  die  Cuticula,  bei 
Eisenhämatoxylinfärhung,  verfolgt  werden  können, 
feine  laim  Neuartige  Züge  von  Bindesubstanz  von 
der  (irenzlamelle  her  vor.  Die  Zellen  sind  distal 
durch  schmale,  mit  Eisenhämatoxylin.  oft  auch  schon 
durch  gewöhnliches  Hämatoxylin  färbbare  Schluß- 
leisten, die  meist  leicht  als  Doppelbildungen  er- 
kannt werden  können,  verbunden.  Die  beiden 
Hälften  der  lamellenartigen  Leisten  divergieren 
oft  basalwärts.  Im  distalen  Zellteil,  unter  der  Cuticula.  lassen  sich 
auch  an  günstigem  Material  Diplosomen  nachweisen  (auch  von  Kam» 
angegeben).  Die  Kerne  enthalten  einen  oder  zwei  Nueleolen  und  ein 
wenig  dichtes  Mitoni. 


Fig.  52.   Eisenia  rosea, 
Deckzel  1  e. 

Cu  Cuticula.  äu,frr.s  Ku&arer 
OrenzMum,  icä.I  Schlaßloiste, 
f  Faden,  r»  Korn,  nl.fi  Slütz- 
fibrille,    Hr.L.  Greiulamolle. 
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Die  Cuticula  ist  am  besten  in  isoliertem  Zustande  zu  unter- 
suchen. Man  läßt  Regenwürmer  in  H0°/o  Alkohol  6  Tage  macerieren, 
schneidet  dann  Vorder-  und  Hinterende  ab  und  kann  nun  die  ganze 
Cuticula  wie  einen  Handschuhtinger,  bei  Anwendung  einiger  Vorsicht, 


Fig.  53.    Eisrnia  tosen    Stück  einer  abgezogenen  Cuticula  (der  längere 

Durchmesser  entspricht  dem  Querdurchmesser  des  Tieres), 
/b  Kreuze  an  L>rü*emellporen,  x  Bchornttcinartig*  Einsonkang  der  Cuticula  in  einen  Borotenfollikel, 

tti.pt  Stiltchenplatte. 

abstreifen  (Ckkfontaink  ).  Stücke  dieser  Schläuche  werden  aufgeschnitten, 
in  Wasser  ausgebreitet  und  untersucht.    Als  gröbere  Strukturen  /.eigen 
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Fig.  54.    Eitenia  ro$ea,  Stücke  einer  abgezogenen  Cuticula. 
f  Fasern,  Po  Poren  über  den  DrUsenzellen,  *ti pt.  Stiftchenplatto  über  einem  Sinnesorgan. 

sich  im  mittleren  (lürtel  jedes  Segmentes  vier  Paare  schornsteinartiger, 
offener  Aufsätze  (  Fig.  53).  welche  die  cutieulare  Auskleidung  der  Husten- 
säckchen  vorstellen  (siehe  bei  Borsten).  Es  sind  kurze  Zylinder  mit 
basal  verdickter,  am  offenen  Kndc  dagegen  zu  scharfem  ausgefranztem 
Saume  verdünnter  Wand.  In  der  Cuticula  tritt  eine  flächenhafte 
Faserung  sehr  prägnant  hervor  ( b"i«x.  54).  Man  unterscheidet  zwei 
F.'isersystenu*.  die  rechtwinklig  zueinander  und  diagonal  Hinter  45°)  zur 
Achse    des   Tieres   verlaufen.    Die    hellen    Fasern   sind    durch  zarte 


Digitized  by  Google 


as 


Oligochaeten. 


Ki.Schi 


Cu.fii 


dunklere  Kittlinien  von  einander  geschieden.  Nach  Ckkfontainf.  stillen 
sich  beide  Fasersysteme  durchgreifen,  da  es  unmöglich  ist,  hesondere 
Schichten  der  Cuticula  zu  isolieren.  Die  ein/einen  Fasern  sieht  man 
an  zerrissenen  Cuticulafetzen  randständig  gelegentlich  isoliert  hervor- 
ragen. 

In  den  Kittlinien,  und  zwar  in  Kreuzungsstellen  der  Linien  heider 
Fasersysteme,  finden  sich  zahlreiche  runde  winzige  Öffnungen,  die 
den  Poren  der  Cuticula  üher  den  Drüsenzellen  entsprechen.  In  un- 
mittelbarer Nähe  der  Poren  verdickt  sich  die  Kittsuhstanz  etwas,  so 
daß  von  jedem  Poms  vier  Kreuzanne  auszustrahlen  scheinen,  die  schon 
\m  schwacher  Vergrößerung  auffallen.  Man  findet  Poren,  und  dem- 
entsprechend auch  Kreuze,  von  verschie- 
dener Größe.  Im  unmittelharen  Umkreise 
der  Borsten,  sowie  längs  der  Segmentgrenzen 
fehlen  sie,  da  hier  gleichfalls  J  )rüsenzellen 
fehlen. 

In  mehreren  Ringen  am  Segment  finden 
sich  lose  verteilt  zwischen  den  Kreuzen  helle, 
runde  Flecke  in  der  Cuticula,  die  Ihm  starker 
Vergrößerung  eine  etwas  abweichende  Struk- 
tur aufweisen  (Fig.  54  H).  Die  Kittlinien 
weichen  hier  etwas  weiter  auseinander,  was 
auf  einer  Abplattung  der  cuticularen  Fasern 
(Verdiinnung  der  Cuticula)  beruht.  Aus 
der  gleichen  l'rsache  weichen  auch  die.  be- 
nachbart an  den  hellen  Stellen  vorbeilaufen- 
den Fasern  letzteren  leicht  in  Bogen  aus. 
In  den  Kreuzungspunkten  der  Kittlinien  auf 
den  hellen  nindlichen  Stellen  finden  sich 
gleichfalls  Poren,  ebenfalls  mit  kreuzartig 
gestellten  Verdickungen  der  angrenzenden 
Kittsubstanz,  die  nber  viel  feiner  und  zu- 
gleich sehr  dicht  gestellt  sind.  Sie  ent- 
sprechen den  feinen  Poren  über  den  Sinnes- 
zellen der  Sinnesknospen,  die  von  den  Sinnes- 
stiftchen  durchsetzt  werden.  Man  kann  da- 
her die  hellen  Stellen,  deren  je  eine  einer 
Sinnesknospe  entspricht,  als  Stiftchen- 
platten bezeichnen. 
Auf  Querschnitten  ist  an  der  Cuticula  nichts  von  der  Faserstruktur, 
selten  eine  undeutliche  Schichtung,  zu  erkennen.  Sie  kann  dagegen  an 
den  dickeren  Cuticulae  mancher  Polychaeten.  z.  B.  von  Sirjalion  stjua- 
matum,  unterschieden  werden.  Hier  ist  die  Cuticula  (Fig.  55)  von  be- 
trächtlicher Stärk»'  und  deutlich  tlächeuhaft  geschichtet.  Ks  lassen  sich 
am  Xeuralstreifen  des  Epiderms  etwa  1 1  Elementarschichten  unterscheiden, 
die  sämtlich  von  übereinstimmender  geringer  Dicke  sind.  An  günstigen 
Präparaten  treten  bei  starken  Vergrößerungen  aufsteigende  Fäden  «Cuti- 
culartibrillen  i  hervor,  die  als  Verlängerungen  der  Zellfäden  erscheinen  und 
die  Cuticula  ganz  durchsetzen.  Die  Schichtung  ergibt  sich  durch  Ver- 
bindung dieser  Fibrillen  untereinander  mittels  Lamellen  von  Kitt-(  Grund-) 
substanz,  die  selbst  wieder  eine  faserige  Struktur  aufweisen.  Zwischen 


Fig.  65.  Sigalion  squamatum, 
Deckzelle  des  Nerven- 
streifens. 

Cu.fi  CuticDiarfbrille,    KiSchi  Kitt- 
achicht,  *chs.l  SchlafileUt«,  Ii  dt  Lino- 
chondren,  tt.f  StUlzfotor. 
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den  Lamellen  ist  die  Grundsubstanz  etwas  heller  (Schichtlinien).  Sie 
schwärzt  sich  leicht  mit  Eisenhämatoxylin.  Man  vergleiche  diese  Schil- 
derung mit  der  Beschreibung  des  Krustazeenpanzers  und  der  Mollusken- 
schale. 

Schleim zellen.  Die  reichlich  vorhandenen  Schleimzellen  (Fig.  56) 
sind  je  nach  dem  physiologischen  Zustande  von  schlanker  oder  plumper 
Gestalt,  im  ersteren  Falle  etwa  eiförmig,  mit  distalem  spitzerem  Ende, 
im  anderen  Falle  breit  konisch,  mit  Hacher  Basis  und  abgerundetem 
distalem  Ende.    Der  Kern  liegt  seitwärts  der  basalen  Fläche  an,  von 


griffen,  in  «im.  k*  Kerne,  in.lü  intercellahuluckeu,  x  Sokretpf  opf,  $fc  vorquollende«  Sekret  C  Schleim  - 
lelle  entleert,  mm  Sekretmknolcn  i  Sekret  roste).   D.  Eiweifiielle.  «V  k ;  Eiw  eißkürner  des  Sekret»>echer», 

«c  Sarc  de»  Fülle*. 

undifferenziertem  Sarc  umgeben,  das  auch  eine  zarte  seitliche  Wand 
(Theka)  bildet.  Je  reicher  sekreterfüllt  die  Zelle,  um  so  platter  ist  der 
Kern  und  um  so  schwieriger  der  Nachweis  indifferenzierten  Sarcs.  Sehr 
häutig  sind  übrigens  zwei  Kerne  zu  unterscheiden,  die  vielleicht  ein 
ganz  normales  Vorkommen  repräsentieren. 

Die  Sekretkörner  erfüllen  den  ganzen  Zellleih  bis  auf  die  erwähnte, 
den  Kern  umgebende  Region.  Sie  sind  an  reifen  Zellen  gröber  als 
an  unreifen  und  zeigen  oft  eine  deutlich  längsreihige  Anordnung,  die 
durch  «las  Verhalten  des  nicht  genauer  zu  analysierenden  Linoms  be- 
dingt sein  dürfte.  Bei  der  Entleerung  quillt  das  Sekret  als  dünner 
Strahl  durch  einen  engen  Poms  der  Cuticula.  welcher  der  unterliegenden 
Schleimzelle  entspricht,  nach  außen  vor.  Man  unterscheidet  dann  ge- 
wöhnlich im  Zentrum  der  Zelle  eine  kompakte  pfropfartige  Sekret  masse, 
die  durch  Verschmelzung  von  Körnern  entstanden  ist. 

Die  Färbung  des  Sekretes  wechselt  nach  dem  Reifezustand.  Zu- 
nächst färben  sich  die  relativ  kleinen  Kürner  nicht,  bald  aber  intensiv 
blau  mit  Hämatoxylin  und  Toluoidin.  Im  verquollenen  Zustande  nimmt 
das  Sekret  bei  Toluoidinfärbung  einen  rötlichen  Ton  an.  Die  Kömer 
erscheinen  oft  durch  Quellung  vergrößert  und  untereinander  unregel- 
mäßig verklebt;  sie  zeigen  dann  eine  blaue  Rinde  und  hellen  Inhalt; 
die  Rindenzonen  vereinigen  sich  untereinander  oft  zu  einem  unregel- 
mäßigen blauen  Wabenwerke.  Wenn  das  Sekret  entleert  ist.  rundet 
sich  der  Kern  und  rückt  gelegentlich  bis  in  mittlere  Zellhöhe;  zugleich 
schrumpft  die  Theka  stark  zusammen  und  erscheint  zunächst  von  den 
benachbarten  Deckzellen  durch  weite  Lücken  getrennt.  Das  Sarc  be- 
steht dann  aus  einem  feinen  fädig-membranösen  Gerüst,  zwischen  dessen 
Elementen   die  jungen   hellen  Sekretkörner  auftreten,    deren  Wachs- 
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tum  und  Vermehrung  allmählich  wieder 
zur  Erfüllung  der  Lückenräume  gegen 

Eiweiüzellen.  In  geringerer  Zahl 
als  die  Schleimzellen  kommen  Drüsen- 
zellen vor,  welche  die  Form  eines  Wein- 
glases mit  dickem  Stiel  besitzen  und  ein 
feinkörnigeres  Sekret  enthalten,  das  sich 
mit  Toluoidin  grün,  mit  Eosin  rot  färbt. 
Sie  sind  als  Eiweißzellen  (Fig.  56  D) 
von  unbekannter  Bedeutung  aufzufassen. 
Je  minder  reif  die  Zelle,  um  so  schlanker 
ist  der  distale  Zellteil,  der  allein  das 
Sekret,  das  deutlich  in  Längsreihen  an- 
geordnet ist,  enthält  (Sekretbecher). 
Bei  völliger  Reife  kommt  die  Weinglas- 
form am  besten  zur  Geltung.  Der  oder 
die  Kerne  Hegen  dann  minder  hoch  als 
sonst,  ein  wenig  unter  der  mittleren 
Zellhöhe;  immer  aber  ist  der  basale 
Zellteil  zylindrisch  geformt  und  derart 
die  Zelle  von  regenerierenden  Schleim- 
zellen, wie  auch  durch  Färbung  und 
Kleinheit  der  Sekretkörner,  gut  zu 
unterscheiden. 

Sinneszellen.  In  bestimmten,  die 
Segmente  umgürtenden  Streifen  trifft 
man  zwischen  den  Deckzellen  Gruppen 
von  Sinneszellen  an,  die  ihrer  Form 
nach  als  Sinnesknospen  bezeichnet 


zur  Sonderung  einer  Theka  und 
die  Deckzellen  hin  führt. 


mf 


"1  g* 


Fig.  57.    Lumbricus,  A  Sinnesknospe,  nach  R.  H&S6B,  B  mit  Silber  im- 
prägnierte Haut,  nach  Retzicb. 

sLx  Sinneszellon,  li.sti  Sinnostlifte,  d.x  Dockzellen,  §eh  Schleimzelle,  n.f  Nervenfasern.  Iig  N  Ringnerv, 
!._,<.  L  .M  Ring-,  Linginiuskulatur,  m.f  Muskelfaser,  Ca  Kapillaren,  $en*.f  sensible  Faser. 


werden.  Die  mittleren  Segmente  zeigen  3  solche  Ringe,  einen  vorderen, 
mittleren  und  hinteren:  doch  können  auch  deren  vier  vorkommen.  D«"r 
mittelste  enthält  die  meisten  Sinnesknospen,  etwa  60  im  ganzen  Umkreis. 
Sie  sind  basal  etwas  dicker  als  distal,  aus  zahlreichen  schmalen  Zellen 
bestehend,  die  einen  länglichen  Kern  in  verschiedener  Höhe  aufweisen. 
Die  Cuticula  ist  über  der  Knospe  verdünnt  und  meist  etwas  vorgewölbt 
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(Stiftchenplatte);  sie  zeigt  sehr  feine  Poren,  durch  welche  kurze  gerade 
Stiftchen  (Sinnesborsten  )  nach  außen  vorragen,  von  denen  je  einer  zu  einer 
Sinneszelle  gehört  Basal  ziehen  sich  die  Sinneszellen  (Fig.  57  A)  in  lange 
feine  nervöse  Fortsätze  aus,  die  die  Grenzlamelle  durchsetzen  und  senk- 
recht in  die  Tiefe  zum  Ringnerv  an  der  Grenze  von  Ring-  und  Längs- 
muskulatur verlaufen.  —  Nach  Hesse  finden  sich  auch  gewöhnliche  Deck- 
zellen als  Sttitazellen  in  der  Knospe.  Die  Knospen  werden  als  Tast- 
organe gedeutet,  sind  aber  auch  für  chemische  und  thermische  Reize 
empfänglich. 

Neben  den  Knospen  kommen  noch  viele  einzelne  Sinneszellen  im 
Epiderm  vor  (Fig.  57  B),  die  aber  nur  mit  der  Golgi-  und  Methylen- 
blaumethode nachweisbar  sind.  Sie  sind  zumeist  schlank,  spindelförmig, 
mit  in  verschiedener  Höhe  gelegenem  Kern  und  geben  basal  ebenfalls 
einen  sensiblen  Axon  ab.    Oft  gehen  von  ihnen  noch  dendritisch  sich 


dex. 


Fig.  58.    Terminalgitter  der  in  die  Haut  aufsteigenden  sensiblen 

Fasern,  bei  Lumbrieiu. 
Gitter  Mchenhaft  dargestellt,  die  Pfeile  kennzeichnen  die  im  Epithel  aufsteigenden  Fasern  (n.fa).  de.x 
Deckzelle,  Bit  Sinnosxolle,  Cu  Cnticnla.   Nach  Dkchant. 

aufzweigende  kurze  Nebenfortsätze  aus,  die  sich  basiepithelial  ausbreiten 
und  vielleicht  effektorische  Lateralen  vorstellen,  die  zu  den  freien  Nerven- 
endigungen (siehe  unten)  in  Beziehung  stehen.  Ks  finden  sich  auch 
plumpere  Zellen,  von  deren  Leib  basal  eine  größere  Menge  seitlicher 
Fortsätze  neben  dem  wohl  immer  vorhandenen  Hauptfortsatz  entspringen. 
Der  Hauptfortsatz  zieht  entweder  direkt  in  die  Tiefe,  zu  einem  der 
drei  oder  vier  an  der  Grenze  zur  Uingsmuskulatur  verlaufenden  Ring- 
nerven,  oder  er  verläuft  zunächst  eine  Strecke  weit  basiepitheliaü,  um 
erst  später  zu  den  Ringnerven  abzusteigen.  —  Als  ziüeitender  Fortsatz 
funktioniert  der  distale  Zellabschnitt;  als  perceptoriseher  Apparat  der 
kurze  Sinnesstift,  der  die  Cuticula  durchsetzt. 

Freie  Nervenendigungen.  Durch  Smiknow,  Laxgdox,  Lex- 
hossek  und  Retziüs  sind  im  Epidemi  auch  freie  Nervenendigungen  be- 
schrieben worden.  Von  den  Ringnerven  ziehen  feine  Fasern  zum  Epi- 
derm, lösen  sich  basiepithelial  zu  einem  GeHecht  auf,  von  dem  freie 
Fasern  mit  leichten  Anschwellungen  (Goi.oi-Methode).  meist  unter  mehr- 
facher Aufteilung,  zwischen  den  Epithelzellen  emporsteigen.  Neueste 
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»aben  gezeigt. 


Untersuchungen  mit  der  Methylenblaumethode  (Dechant) 
daß  die  aufsteigenden  Fasern  bis  zur  Cuticula  vordringen  und  hier  ver- 
mutlieh nirgends  frei  enden,  sondern  gitterartig  miteinander  im  Zusammen- 
hang stehen  (Fig.  58).  Man  kann  hier  von  einem  subcuticularen 
Terminalgitter  der  sensiblen  Fasern  reden  (vergl.  dazu  die  Gitter- 
bildungen im  Bauchmark). 

Zu  welchen  Zellen  die  Nervenendigungen  im  Epithel  in  Beziehung 
stehen,  ist  unbekannt.  Vielleicht  kommen  die  vereinzelten  Nervenzellen 
in  Betracht,  die  man  in  den  Kingnerven  vorfindet,  andernfalls  wären 
die  Zellen  im  Bauchmark  zu  suchen. 

Bas i epitheliale  Zellen.  Basiepithelial  liegen  in  nicht  unbe- 
deutender Anzahl  Zellen,  deren  Form  eine  mannigfaltige,  runde  oder 

spindelförmige  ist.  Meist  unter- 
scheidet man  nur  deutlich  den 
kleinen  dunklen  Kern,  der  oft, 
lang  ausgezogen,  flächenhaft  im 
Fo  Epithel  hegt.  Selten  rücken  die 
Zellen  zwischen  den  Epithelzellen 
etwas  empor,  immer  kenntlich  an 
ihrer  Kleinheit  und  dichten  Be- 
schaffenheit. Ein  Teil  von  ihnen 
erweist  sich  mesodermalen  Ur- 
sprungs; man  findet  gelegentlich 
Lymphzellen,  die  die  Grenz- 
lamelle durchsetzen  und  dabei 
nicht  selten  in  Grup|>en  bei- 
sammen liegen.  Ob  es  neben 
diesen  eingewanderten  Zellen 
auch  dauernd  im  Epithel  be- 
findliche, sog.  Ersatzzellen  (des 
Epithels)  gibt,  bleibt  fraglich. 


IVO! 


Fo.Ko 


Fig.  59.    Eisenia  rosea.  Borste  in  situ. 


'g- 

Fo  Follikel.  Bor  Borate,  ke  Kern  einer  großen,  flächen- 
haft angeschnittenen  Follikelzeile,  Fo  A'o  Follikelkopf 
mit  durchschnittener  Muskulatur.  Prot  Fr 
IMr  Retractor,  Per  Peritoneum. 


Borsten  und  Borstenfollikel. 

Die  Borsten  sind  (wie  auch 
bei  den  Polychäten)  die  cuticu- 
laren  Produkte  gewisser Epiderm- 
zellen,  die  sich  in  den  Borstensäckchen  (Fig.  59)  finden.  Das  Epi- 
derm  entbehrt  im  Umkreis  des  Follikels  der  Drüsenzellen;  alle  Deck- 
zellen sind  schlank  zylindrisch,  sehr  regelmäßig  gestellt.  Am  Säckehen- 
munde  biegt  das  Epithel  sehr  scharf  nach  innen  um  und  verliert  rasch 
an  Höhe,  zunächst  seinen  Habitus  wahrend  (Follikelhals).  Bald 
zeigt  sich  eine  plötzliche  Veränderung  der  Zellformen  und  es  lassen 
sieh  nun  zwei  Zellarten  unterscheiden.  Die  meisten  Zellen  bilden 
eine  dünne  Membran  von  undeutlich  fädiger  Struktur,  in  der  bei  den 
gewöhnlichen  Methoden  keine  Zellgrenzen,  sondern  nur  kleine  läng- 
liche Kerne,  zu  erkennen  sind.  In  dieser  Membran  treten,  vor  allem 
bei  flächenhafter  Betrachtung,  leicht  verdickte  tladenartige  Partien  hervor, 
welche  einen  einzigen  großen  rundlichen  Kern  mit  großem  scharf  mar- 
kiertem Nucleolus  enthalten.  Da  ihre  physiologische  Bedeutung  in  der 
Entwicklung  starker  Stützfibrillen  liegt,  die  aber  nur  an  geschwärztem 
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Materiale  nachweisbar  sind,  so  kann  man  sie  als  Fasorzellen  (Sajovic) 
von  den  andern  oder  eigentlichen  Follikel  Zellen  unterscheiden.  Fasern 
linden  sich  in  der  Follikelwand  dort,  wo  außen  Muskeln  inserieren 
(Fig.  £0),  was  einerseits  am  inneren  Ende  des  Follikelhalses  (Retraktor). 
anderseits  am  blinden  Follikelende  (Fol  Ii  keif  und  us:  Protraktoren  und 
Retraktor),  in  geringem  Maße  auch  am  Follikelkörper,  d.  h.  an  dem 
Abschnitt  zwischen  Hals  und  Fundus,  der  Fall  ist.  Nirgends  inserieren 
die  Muskelfasern  direkt  an  der  Borste,  wie  es  nicht  selten  den  An- 
schein hat;  genauere  Untersuchung  läßt  eingeschoben  zwischen  Muskel- 
und  Stützfibrillen  eine  zarte  Grenzlamelle  (Sv.iovic),  oft  nur  als  feine 
Linie,  erkennen. 


Eine  echte  Cuticula  findet  sich  nur  im  Follikelhals.  Am  Eingang 
zum  Follikel  ist  sie  verdickt,  dann  sinkt  sie  als  Zylinder  (Schornstein, 
siehe  bei  Cuticula)  in  das  Säckchen  ein  und  endet  an  der  oberen  In- 
sertionsstelle  des  Retraktors,  dessen  Zug  sich  durch  Vermittlung  der 
erwähnten  Stützfibrillen  auf  sie  überträgt.  Die  chitinige  Borste  selbst 
ist  das  cuticulare  Produkt  nur  einer,  am  ausgebildeten  Follikel  nicht 
mehr  nachweisbaren  Bildungszelle.  Sie  ist  von  zierlicher,  leicht  ge- 
schwungen S-förmiger  Gestalt,  im  distalen  Drittel  (an  der  inneren  Hals- 
grenze) ein  wenig  kantig  geschwellt  und  läuft  in  eine  kurze  Spitze  aus. 
Sie  besteht  aus  zarten  matt  glänzenden  Längsf  ibrillen,  die  von  einer 
hellen  stark  glänzenden  Kittsubstanz  zusammengehalten  werden.  Es 
fällt  nicht  leicht  zu  entscheiden,  was  eigentlich  als  Fibrille  und  was  als 
Kittsubstanz  aufzufassen  ist.  Doch  finden  sich  an  den  Präparaten  nicht 
selten  feine  Spalten  in  der  Borste,  die  immer  den  glänzenden  Linien, 
nicht  den  matteren,  dunkleren  entsprechen.  Wie  es  scheint  durch- 
flechten sich  die  Fibrillen  in  gesetzmäßiger  Weise:  vor  allem  spricht 
die  Beschaffenheit  der  Enden  junger  Borsten  dafür,  wo  Durchkreuzungen 
der  Fasern  unter  spitzem  Winkel  leicht  zu  erkennen  sind.  Im  allge- 
meinen ist  jedoch  die  Faserung  schwer,  schwieriger  als  bei  Polychaeten- 
borsten.  z.  B.  bei  Sigalion.  zu  verfolgen. 

Wohl  immer  ist  die  Anlage  eines  Ersatzfollikels  (Fig.  60, 
als  kleiner  Anhang  am  Follikelfundus  vorhanden.    Man  unterscheidet 
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in  seinem  hellen  Sarc  einen  großen  Kern,  der  neileicht  (samt  Sarc) 
sieh  direkt  von  der  Bildungszelle  der  vorhandenen  Borste  ableitet,  and 
kleine  Kerne,  die  denen  der  Follikelzellen  entsprechen.  Nicht  selten 
ist  diese  Anlage  umfangreicher  und  in  ihr  die  Bildung  einer  neuen 
Borste  im  Gang  (man  kann  auch  gelegentlich  zwei  solche  Ersatzfollikel 
antreffen).  Statt  eines  groben  Kerns  sind  dann  mehrere  vorhanden  und 
von  gut  begrenzten  Sarckörpern  umgeben.  Zur  Borsten  bildungs- 
zelle  wird  nur  eine  dieser  jungen  Zellen,  aus  den  andern  gehen  die 
Faserzellen  hervor. 

Die  Bildungszellen  (Fig.  62)  sind,  wie  schon  erwähnt,  ziemlich 
umfangreich;  die  jeweilig  funktionierende,  am  Grund  des  Ersatzfollikels 
gelegene,  hat  die  Form  einer  konkav-konvexen  Linse,  deren  hohler  Fläche 
die  junge  Borste  aufsitzt.  Der  Kern  ist  groß  und  abgeplattet:  er  liegt 
in  der  Mitte  der  Zelle,  der  Borste  dicht  an.  Die  Zelle  ist  um  so  dicker, 
je  jünger  die  Borste  ist.   Dann  besitzt  sie  über  dem  Kern  einen  ziemlich 

breiten  Sarcsaum,  der  in  un- 
mittelbarer Nähe  der  Borsten- 
basis von  besonders  dichter 
Beschaffenheit  ist.  Im  ganzen 
Zellleib  sind  Fibrillen  in  ge- 
drängter Anordnung  vorhanden, 
die  sich  leicht  mit  Eisenhäma- 
toxylin  schwärzen.  Die  Fibrillen 
verlaufen  im  basalen  Zellteil 
fläehenhaft  und  scheinen  sich 
zu  durchflechten.  Neben  und 
über  dem  Kerne  ist  ilir  Ver- 

Fig.  62.   Bildung  der  Borstenf ibrillen.   lauf  ein  *C)?rä«  ansteigender,  der 
Nach  SajoviS.  um  so  steiler  wird,  je  mehr  die 

Fibrillen  sich  der  Borstenbasis 
nähern.  An  günstigen  feinen  Schnitten  läßt  sich  der  Zusammenhang  der 
Zelltibrillen  mit  den  basal  zu  Bündeln  vereinigten  Borstentibrillen  mit 
Sicherheit  feststellen  (Sajovic),  trotz  der  sehr  dichten  Beschaffenheit  des 
distalen  Zellbezirks  (Übergangszone).  An  fertigen  Borsten  ist  oft  ein 
schmaler  Spalt  zwischen  Borstenbasis  und  Übergangszone  zu  erkennen, 
der  als  Schrumpfungsprodukt  zu  deuten  ist. 

Auch  in  den  jungen  Faserzellen  ist  eine  Faserung  mit  über- 
raschender Schärfe  nachweisbar.  Die  Fibrillen  verlaufen  zum  großen 
Teil  parallel  zur  Längsachse  der  Borste;  dies  gilt  vor  allem  für  die  seit- 
lichen Zellbezirke,  während  im  mittleren  Bereiche  die  Anordnung  nicht 
genauer  festzustellen  ist.  Beziehungen  der  Fibrillen  zur  Borstenobertläche 
selbst  und  zur  anliegenden  zarten  Grenzlamelle  sind  noch  nicht  mit 
Sicherheit  festzustellen  und  ergeben  sich  wohl  erst  im  Lauf  der  Ent- 
wicklung des  jungen  Follikels,  der.  wie  es  scheint,  den  alten  Follikel, 
wenigstens  soweit  Körper  und  Fundus  in  Frage  kommen,  ganz  verdrängt. 
Gewisse  Bilder  lassen  auf  Degeneration  des  alten  Follikels  schließen, 
wobei  die  alte  Borste  entweder  nach  außen  gelangt  oder  in  die  Leibes- 
höhle hineinfällt:  der  neue  Follikel  dürfte  mit  dem  Hals  des  alten  ver- 
wachsen und  zugleich  mit  der  Muskulatur  Verbindungen  eingehen.  Diese 
Fragen  bedürfen  noch  genauerer  Untersuchung. 
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3.  Kurs. 
Bauchniark. 

J)a>  Hauchmark  liegt  frei  in  der  Leibeshöhle  und  wird  vom 
peritonealen  Endothel,  von  einer  dünnen  Längs  m  uskellagc  mit 
eingebetteten  Hlut- 
grfiiüen  und  von  einer 
Wirten  X  e  u  r  a  1 1  a  - 
melle  umgeben.  Das 
Mark  selbst  zeigt 
dicht  nebeneinander 
die  paarigen  late- 
ralen Nerven- 
faserstränge, 
zwischen  welche  sich 
noch  ein  dünner  un- 
paarer  Strang .  in 
dorsoinedialer  Lage, 
einkeilt.  In  den  sehr 
kurzen  K  o  n  n  e  k  - 
t i  ven  (Fig.  63)  sind 

die  rundlichen 
Stränge   scharf  ge- 


Fig.  64.    Eitenia  rosea,  Querschnitt  eines  Ganglions. 
nj  Nervenzelle,  n.f  Nervenfaser,  //ü.OV  Hüllgowobe,  /.r.V  Lnteralnerv. 

sondert:  in  den  langgedehnten,  wenig  dickeren  Ganglien  sind  sie  lokal 
durch  die  breiten  Kommissuren  verbunden  und  ihre  einander  zugekehrten 
Konturen  verwischt.    Ventral  und  seitlich  liegen  ihnen  überall  Nerven- 
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Fig.  63. 

Eisenia  rosea,  Querschnitt  eines  Konnektivs. 

/'.5fr  XervenfMcntrang.  eol.f  mittlere  Koto&Mlf»&er  mit  Laterale,  im 
Nervenzellen,  H.Gw  HUIlgewebe,  XL  Nourallamello,  m.f  Muskel fatern. 
JVr  Peritoneum,  bact  Bacteroiden,  fit  SulmeuralgeflUt. 
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/eilen  an.  die  in  den  Konnektiven  nur  vereinzelt  vorkommen,  in  den 
Ganglien  (  Fig.  64 laber  in  zwei  ventro-medialen  und  zwei  lateralen  Gruppen 
dicht  gedrängt  sind  und  ihre  dicken  Hauptfortsätze  bündelweise  in  die 
Faserstränge  einsenken.  Über  den  Fasersthingen  liegen  drei  Kolossal- 
fasern völlig  isoliert  nebeneinander  (sog.  Neurochorde ).  Alle  nervöse 
Substanz  ist  unischeidet  von  einem  locker-faserigen  Gewebe  (Hüll- 
gewebe).  in  welchem  auch  vereinzelte  Blutkupillaren  und  Lamellen 
bindiger  Substanz  liegen.  Es  füllt  den  Raum  zwischen  den  Strängen. 
Zellpacketen  und  der  Neurallamelle  vollständig  aus.  Eine  innere  Lamelle 
in  Umgebung  der  Faserst  hinge  fehlt,  dagegen  sind  die  Kolossalfasern 
von  zarten  durchbrochenen  Lamellen  von  Rindesubstanz  eingescheidet. 
Gliazellen  liegen  in  unmittelbarer  Benachbarung  der  Faserstränge,  in 
diese  zum  Teil  oder  auch  ganz  eingesenkt. 

Uber  die  Anordnung  der  Nervenfasern  in  den  Fasersträngen  ist  im 
allgemeinen  folgendes  zu  sagen.  Jetler  Strang  zeigt  periphere  Ein- 
kerbungen, die  durch  eindringende  Fortsätze  der  Nerven-  und  Gliazellen 
bedingt  sind.  Er  erscheint  hierdurch  in  unbestimmt  umrandete  Lappen 
gegliedert,  die  aus  Querschnitten  von  Nervenfasern  verschiedener  Stärke 
zusammengesetzt  werden.  Gegen  einwärts  liegen  die  Fasern  lockerer; 
es  drängt  sich  zwischen  sie  immer  reichlicher  punktartige,  feinfaserige 
Substanz  (sog.  Xervenhlz,  Neuropil.  Punktsubstanz),  die  zentral  in 
den  Strängen  fast  allein  vorhanden  ist.  Auch  peripher  fehlen  zart  faserige 
und  punktförmige  Anschnitte  nicht,  sie  sind  aber  hier  nicht  häutig.  Sie 
bestehen  aus  dreierlei  Elementen,  deren  Unterscheidung  mit  den  gewöhn- 
lichen Methoden  nicht  gelingt:  aus  Lateralen  und  Terminalen  der  Nerven- 
fasern, aus  verzweigten  Dendriten  der  Nervenzellen,  aus  Gliafasern  und 
aus  Fäden  und  Körnern  des  Hüllgewebes.  ■  Die  nervösen  Elemente  treten 
bei  elektiver  Färbung  ihrer  leitenden  Neurofibrillen  (siehe  unten),  be- 
sonders wenn  quer  getroffen,  deutlich  hervor;  die  Glia  wird  durch  Eisen- 
hiimatoxylin  geschwärzt  und  hebt  sich  dann  scharf  ab.  Das  Hüllgewebe 
charakterisiert  sich  durch  seine  negativen  färberischen  Eigenschaften.  Es 
ist  neben  differenzierter  Glia  vor  allem  an  Stellen,  wo  es  sich  dichter 
zu  fein  längsfaserigen  Strängen  zusammendrängt,  deutlich  zu  unter- 
scheiden; bei  den  verschiedenen  Regenwurmarten  ist  es  verschieden  reich 
entwickelt. 

Die  Kolossalfasern  sind  durch  eine  besonders  dicke,  lockere  Schicht 
von  Hüllgewebe,  vermischt  mit  Gliafasern,  eingehüllt,  deren  Zwischen- 
substanz bei  Osmiumbehandlung  sich  schwärzt,  daher  Myelin  enthalten 
dürfte  (  FkieulAxdkk).  Als  Bildner  des  Myelins  haben  wir  wohl  da« 
Hüllgewebe  anzusehen.  Von  den  Kolossalfasern  gehen  ab  und  zu 
Lateralen  in  die  Faserstränge  ab,  die  sich  rasch  verjüngen  und  bald 
verlieren.  Gelegentlich  nimmt  man  in  den  Kolossalfasern  schräg  durch- 
laufende Querscptcn  wahr  (siehe  Näheres  weiter  unten).  Von  Nerven- 
fasern macht  sich  durch  ansehnliche  Grolle  jederseits  ventral  noch  eine 
Faser  bemerkbar,  die,  gleich  den  Kolossalfa«,cm,  durch  besonders  zarte 
Neurofibrillen  ausgezeichnet  ist  (grolle  ventrale  Fasern).  —  Unter 
den  Nervenzellen  fallen  besonders  große  Elemente  in  ventromedialer  I^agc 
zwischen  den  Fasersträngen  auf.  die  vereinzelt  vorkommen  und  deutlich 
multipolar  geformt  sind.  —  Quer  durch  die  Faserstränge  verlaufende 
und  sich  überkreuzende  Fasern  charakterisieren  die  Kommissuren:  es 
gelingt  nicht  selten,  Axone  von  der  Zelle,  an  der  sie  entspringen,  bis 


Digitized  by  Google 


Bauchmark. 


97 


n  x 


.91  f 


in  die  entgegengesetzt  liegende  Xervenwurzcl  zu  verfolgen.  Sonst  ver- 
laufen alle  größeren  Fasern  längs,  auch  biegen  die  Hauptfortsätze  der 
Nerven/eilen,  falls  sie  nicht  das  Bauchinark  verlassen,  rasch  in  longitu- 
dinale  Richtung  um.  Wo  Seitennerven  entspringen,  treten  in  diese, 
unter  Uinhiegung  in  quere  Verlaufsrichtung,  zahlreiche  Nervenfasern  ein. 
Von  außen  gelangen  ins  Bauchinark  die  sensiblen  Fasern,  deren  Nach- 
weis am  besten  mit  der  Golgimethode  geschieht  (siehe  genaueres  über 
die  Faserverläufe  weiter  unten  ». 

Mesoder maler  Cberzug.  Die  mesodermale  Gewebsschicht.  die 
das  Bauchinark  umgibt,  besteht  außen  aus  Hachen  peritonealen  Endothel- 
z eilen,  deren  seitliche  Grenzen,  wenigstens  in  der  oberflächlichen  Zell- 
region, leicht  wahrzunehmen  sind.  Sie  zeigen  polygonalen  Umriß,  wie 
die  Zellen  des  Peri-  mf  s.L  u 

toneums  am  Haut- 
inuskelschlauche ;  die 
G renzlinien  verlaufen 
ineist  gezackt,  die 
Zellen  greifen  inein- 
ander ein  mit  ihren 
seitlichen  Flächen. 
Man  trifft  in  ihnen 
dieselben  stäbchen- 
förmigen Bakteroiden 
die  das  Bindegewebe 
«ler  Somatopleura 
charakterisieren 
( siehe  dort).  Durch 
Lücken  der  Grenzla- 
melle dringen  Zweige 
der  im  Endothel  ein- 
gebetteten Blutgefäße 
als  Kapillaren  in  das 
Bauchinark  ein. 

I  )ie  G  r  e  n  z  - 
la  in  eile  ist  von  ho- 
mogener Beschaffen- 
heit. Man  unter- 
scheidet in  ihr  auf 
Querschnitten,  in  mittlerer  Lage,  mehr  der  Innen-  als  der  Außenfläche  ge- 
nähert, eine  Reihe  von  Punkten,  die  längsverlaufenden  Fibrillen  entsprechen, 
welche  auf  gut  geführten  Längsschnitten,  besonders  an  der  Übergangsstelle 
in  die  Wurzeln,  leicht  verfolgt  werden  können.  Sie  sind  nicht  elastischer 
Xatur.  wie  ihr  negativ  färberisches  Verhalten  bei  Orceinfärbung  erweist. 

Hüllgewebe.  Die  Faserstränge  des  Bauchmarks  sind  eingescheidet 
und  auch  durchsetzt  von  einem  lockeren  Gewebe,  das  von  der  Glia 
morphologisch  scharf  zu  unterscheiden  ist.  Genetisch  dürfte  es  allerdings, 
el>enso  wie  die  Glia.  vom  Ektodenn  stammen  und  stellt  wohl  nur  eine 
Abart  dieser  vor  (siehe  auch  bei  Arthropoden  und  Vertebraten ).  Es 
besteht  aus  verästelten,  lokal  körnchenreichen  Zellen  ( Fig.  (35 )  von  fälliger 
Struktur,  die  in  Habitus  und  Beschaffenheit  an  Bindegewebszellen  er- 
innern, auch  gleich  diesen  gelegentlich  Bakteroiden  enthalten  und  vielleicht 


I 

B.Ow 


Fig.  65.  Lumbriats.  Randpartie  eines  Bauchmark- 

qnerschnittes. 
H.Cnc  Httlleew»V.e.  gif  Glinfworn.  n.z  Nervenzellen,  Ixtet  Bucteroidon. 
Oe  Gefttß,  XL  Neorallarnolle.  k«  Hull>rewobskerno.  kei  Peritonealkorno, 
m.k*  Muskelkorn,  m  f  Muskelfaser. 
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Bildner  lamellöser  Züge  von  Bindesubstanz  sind,  die  ins  Innere  des  Marks 
(ausgenommen  die  Faserstränge)  eindringen  und  besonders  in  Umgebung 
der  Kolossalfasern  deutlich  hervortreten. 

Glia.  Die  von  Joseph  zuerst  beschriebenen  Gliazellen  des  Regen- 
wurms sind  ungemein  cliarakteristisch  gebaute  Zellen,  die  sich  von  den 
Hüll-  und  Nervenzellen  auffallend  unterscheiden.  Sie  liegen  in  unmittel- 
barer Umgebung  der  Faserstränge,  vornehmlich  an  der  medialen,  dorsalen 
und  lateralen  Seite,  seltener  ventral:  im  Innern  der  Stränge  scheinen 
sie  so  gut  wie  ganz  zu  fehlen:  hier  sind  nur  ihre  Ausläufer,  die  Glia- 
fasern,  vorhanden.  Ihr  Bau  ist  folgender.  Im  Umkreis  eines  dunklen 
Kernes  von  rundlicher,  länglicher  oder  auch  abgerundet- eckiger  Form, 
liegt  ein  Mantel  feiner  Fibrillen  (Fig.  66),  die,  zu  Fasern  vereinigt, 
zum  Teil  in  den  benachbarten  Faserstrang  ausstralüen  und  sich  hier 
v  nach  allen  Richtungen  liin  verzweigen,  zum  Teil 

.         auch  den  Strang  außen  in  der  Längsrichtung  be- 
)    V  gleiten.    Die  Verzweigung  scheint  vorwiegend  in 

^0^m.M^j  der  Nähe  des  Zellkörpers  stattzufinden;  die  derart 

J     (mSlJ         entstandenen  Zweigfasern  zeigen  nur  geringe  Nei- 
i,  .- •— Ifcar     ?9t  f  g«ng  zur  Verästelung.   Es  sind  gleichmäßig  dicke, 
JW,  scharf  konturierte  homogene  Fasern  von  gestrecktem 

sy^r/C^]        otu'r  geschlängeltem Verlaufe.  Sie  gleichen  Drähten 
/A  n&a  .-sl'an  Aussehen:  wo  eine  Faser  durchschnitten  ist, 
^7%SB  krümmt  sie  sich  gewöhnlich  hakig  um.  Die  Fasern 

S  T 7  verlaufen  zum  größten  Teil  parallel  zu  den  Nerven- 

/     '  fasern:  viele  (Iringen  aber  auch  in  das  äußere 

Fic  66  Lumbricus  Glia  ^üllgewelie  ein  und  sind  in  Umgebung  der  Nerven- 
des Bauchmarks,     seilen  als  nach  den  verschiedensten  Richtungen 
ke  Kam«,  yt/oiiafanor,  x  Grenz-  verlaufende,  seluirf  sich  markierende,  gewundene 

linie  eines  Nervi.isf.nerstnuiifes    T  •  •   ■  ■•  ,  er  L.'-      l  ••  1 

und  des  K«rrenre]ibei»irB.     Linien  reichlich  anzutreffen.     Sie  können  auch 


bis  zur  Lamelle  verfolgt  werden,  wo  sie  zum  Teil 
fußartig  enden,  zum  Teil  aber  auch  in  tangentialen  Verlauf  umbiegen. 
So  »licht  auch  allerorts  die  Gliafasern  gehäuft  sind,  so  erseheinen  sie 
doch  nur  als  Einlagerungen  im  Hüllgewebe. 

Auf  Querschnitten  erscheinen  die  Zellkörper  von  gedrungener  Gestalt, 
meist  wie  Hache  oder  spitze  Keile  sich  zwischen  die  äulieren  Nerven- 
faserbündel  eindrängend.  In  unmittelbarer  Umgebung  des  Kerns,  der 
einen  kleinen  Nucleolus  zeigt,  liegt  der  dichte  Gliamantcl,  der  von 
Fibrillen  gebildet  wird,  welche  aus  den  Fortsätzen  einstrahlen,  um  in 
andere  wieder  auszustrahlen. 

Die  Gliafasern  dringen  auch  in  die  Seitennerven  ein  und  sind  in 
allen  Nerven  des  Tieres  nachweisbar.  Sie  begleiten  die  Nervenfasern 
in  leicht  gewelltem  longitudinalem  Verlaufe.  Auch  Gliazellen  von  ge- 
streckter spindelförmiger  Gestalt  sind  in  die  Nerven  eingebettet. 

Phylogenetisch  leitet  sich  die  Glia  von  den  Deckzellen  des  Epiderms 
ab.  Bei  epithelialer  Lage  des  Bauchmarks,  ■/..  B.  bei  dem  Fulyehaeten 
Üigalion  squamatum,  der  in  dieser  Hinsicht  die  instinktivsten  Bilder 
gibt,  nehmen  die  im  Bereich  des  Bauchmarks  gelegenen  Deckzellen  den 
Charakter  von  Stützzellen  (Fig.  67.»  an.  Die  Zelle  ist  faserartig  ver- 
längert und  besteht  vorwiegend  aus  einer  derben  Stützfaser,  die  sich 
färberisch  gleich  den  Gliafasern  verhält  und  distal  in  feinere  Fibrillen 
aufsplittert,  welche,  peripher  an  einem  kernhaltigen  kegelförmigen  Zell- 
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körper  verlaufend,  an  der  Cuticula  inserieren.  Basal  endet  die  Faser 
mit  faßartiger  Verbreiterung  an  der  Grenzlamelle  des  Epithels.  Es 
finden  sich  nun  unter  den  Deckzellen  in  regelmäßiger  reihiger  Verteilung 
(jedem  Nervenfaserstrang  entspricht  eine  Reihe)  Zellen,  deren  Kern  in 
größerer  Tiefe,  seitlich  an  der  Stützfaser,  liegt  und  bei  denen  die  Stütz- 
faser sich  basal  in  Zweige  auflöst,  die  in  welligem  Verlaufe  einen  Nerven- 
faserstrang umscheiden.  wohl  auch  in  ihn  oder  in  eine  abgehende  Nerven- 
wurzel  eintreten.  Man  kann  diese  Zellen  als  epitheliale  Gliaz eilen 
bezeichnen,  die  eine  in- 
nige Beziehung  zum 
Nervensystem  eingehen 
und  mit  der  Cuticula  nur 
noch  lose  Verbindung 
wahren.  Von  ihnen  wür- 
den sich  ont<  »genetisch 
( \mSigalion)  die  echten 
Grliazellen  ableiten,  die 
hier  auch  vorhanden  und 
ganz  dem  Nervensystem 
einverleibt  sind.  Man 
vergleiche  hierzu  auch 
Fig.  HS  von  Gordian. 

Nervenzellen. 
Die  Nervenzellen  sind 
kolbig  geformte  Zellen 
von  verschiedener,  ge- 
legentlich ansehnlicher 
Größe,  mit  stets  mehre- 
ren Fortsätzen (AfaTHY),  Fig  ß7  Epitheliale  Gliazellen  von  Sigalion 
unter  denen  gewöhnlich  squamatum.  Querschnitt  einer  Bauchmarkhälfte  und 
nur   ein   einziger,    der  der  umgebenden  Hautpartie. 

\v^n    .lutiti;«.!.  in  V',.,-  Cuticula.  Or.L  Grenzlamelle.  e.gl.x  epitheliale  Gliazelle,  gl* 

A\OIl.  deutlich  III  \  er-  Glial,]iej  gl_f  Gliafawr.  n.x  Nerrer-zelle^  hü .t  HQllielle.  7V..V 
längenmg    des    Kolben-  TransversalmiMkulatur,  kr  Kerne,  it.x  Stützrolle. 

endes  hervortritt.  Wenn  die  Den- 
driten stark  entwickelt  sind,  zeigt 
der  Zellkörper  unregelmäßig  poly- 
gonale Form.  Es  gilt  dies  besonders 
für  die  großen  Zellen,  die  sich  medio- 
ventral zwischen  den  Strängen  fin- 
den. Der  Kern  liegt  mittelständig, 
ein  wenig  gegen  den  Hauptfortsatz 
hin  verschoben;  er  ist  kugelig  oder 
oval,  bläschenartig  und  mit  einem, 
selten  zwei,  Nucleolen  und  einem 
lockeren  Nucleomitom  ausgestattet. 
Das  Sarc  färbt  sich  meist  intensiv 
und  ist  (Linn  dicht  erfüllt  von 
Körnchen,  zwischen  denen  oft  helle 
Bäume  bleiben.  Manchmal  er- 
scheint die  Zelle  von  Vakuolen 
durchsetzt,  die  sich  als  Anschnitte 

Schneider,  HUtologie  der  Tier«. 


ß.Va 


Fig  68.   EpithelialeGliazelle  von 

Gordius  aquaticxi*. 

H.Ma  Bauchmark,  Fnl  Fnteron,  Ff  Epi<iprm,  Cu 
Cuticula.  Gr  L  Grerulamelle,  M.x  Mmkelxelle.  bj 
b.tu  üimi^ul.stanz,  e.glx  epitheliale 
Uliajelle. 
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Fig.  69. 

Lnmbricus  terrextris,  Nerven- 
zelle aus  Baachmark. 
ke  Kern,  ax  Axort,  den  Dendrit,  ly  Saft- 
(Lymph-)k«nJUcheii. 


heller  Kaniüchen  bei  näherer  Prüfung  erpeben.  Fig.  09  zeigt  ein  stark 
entwic  keltes  Kanälchen,  das  eine  zarte  azidophile  Granulierung  enthält 
Im  Umkreis  des  Kerns  kann  eine  Zone  von  Körnchen  frei  bleiben; 
das  gleiche  gilt  für  die  verschmälerte  Zellpartie,  die  sich  in  den  Haupt- 
fortsatz  auszieht.  Wälirend  die  Xebenfortsätze  hinsichtlich  der  Sarc- 
beschaffenheit  ganz  dem  Zellköri>er  gleichen,  ist  das  Axonsarc  körnchen- 
frei ;  man  sieht  am  konservierten  Material 
die  intra  vitam  Hüssige  Grundsubstanz 
des  Axons  (sog.  Perif  ibrillärsubstanz) 
als  feine  Granulation,  die  von  der  kör- 
nigen Zellstruktur  leicht  zu  unterscheiden 
ist,  ausgefällt.  Das  wichtigste  Element 
des  Zellkörpers,  sowie  der  Dendriten  und 
des  Axons,  sind  die  Neurofibrillen, 
die,  wie  im  allgemeinen  angenommen 
wird,  das  leitende  Element  der  Nerven- 
substanz repräsentieren.  Über  sie  wird 
sogleich  ausführlicher  zu  berichten  sein; 
von  weiteren  Bestandteilen  der  Zellen  und  Fasern  seien  noch  angeführt: 
erstens  Centrosomen,  die  Joseph  in  den  Zellen  des  Gehirns  und  KaKD 
auch  anderwärts  auffand,  und  eine  zarte  »Scheitle  in  Umgebung  der  Axone, 
die  wohl  deren  Bildungsprodukt  vorstellt  und  als  Faserscheid»*,  bezw. 

Innenscheide  zu  be- 
/,v  zeichnen  ist.    Von  In- 

nenseheide redet  man, 
wenn  wie  z.  B.  bei  den 
Kolossalfasem  sich 
noch  eine  von  Hüll- 
gewebe und  Glia  gebil- 
dete Aulienscheide. 
die,  wie  bereits  be- 
merkt, durch  Myelin- 
gehalt ausgezeichnet 
ist,  vorfindet.  Für  die 
Innenscheide  der  Neu- 
rochorde  ist  es  übrigens 
charakteristisch,  daß 
sie  in  die  Peritibrillär- 
substanz  feinste  longi- 
tudinale  Septen  vor- 
sendet, die  fast  bis  zum 
Faserzentrum  sich  er- 
strecken (  Fig.  70). 
Die  Neurofibrillen  sind  am  besten  in  den  Axonen  zu  studieren 
(Fig.  71).  Sie  finden  sich  hier  meist  in  der  Einzahl  und  sind  dann 
relativ  stark;  seltener  kommen  mehrere  bis  viele  vor.  die  wegen  ihrer 
Feinheit  schwer  zu  erkennen  sind.  Alle  grenzen  sich  bei  gut  gelungener 
Vergoldung  oder  Hämatoxylinfärbung  scharf  von  einander  ab  und  sind 
von  drehrunder,  völlig  glatter  Form,  in  gestreckten  Nervenfasern  ver- 
laufen sie  gerade:  fast  immer  sieht  man  sie  aber  in  spirale  Windungen 
gelegt,  infolge  von   Verkürzungen  der  Nervenfasern  bei  der  Konser- 


H.Gw 


.V.L- 


ra.  *ip 


Fig.  70.  Eisenia  roBca,  Kolossalfasern  des  Baach- 
in arks  und  Umgebung,  die  grüßte  mittlere  Faser 

nur  zum  Teil. 
h>j  Perifibrill&rxatwtJinz,  n.fi  Neurofibrillen.  H.Ote  HQlltrowebe,  ra.sep 
und  tr.stp  vom  HUllpewebe  gebildete  Radial-  und  Triinsvor&alsepten, 
y>J  <tli»(n«  in,  i?  Lflcke,  ke  HUIIfrowebskorne,  bac>.  Hacteruidon,  S.L 
Neurolunolle  und  Sep'.en  dereolbon  {L.Sep\,  i.sciiei  ' 
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vierung.  Beim  Eintritt  in  die  Nervenzelle  lösen  sich  die  stärkeren 
Fibrillen  in  feinere  Elemente  auf  (Elementarf ihrillen)  und  bilden 
ein  lockeres  Geflecht,  das  den  Kern  umspinnt  (Zellgitter,  Apathy). 
An  Hämatoxvlinpräparaten  wird  das  Gitter  durch  die  gefärbten  Körner 
des  Sarcs  meist  verdeckt  und  nur  ein/eine  Windungen  der  Fibrillen 
treten  hier  und  da  hervor:  dagegen  läßt  es  sich  an  Goldpräparaten 
(Apathy)  gut  studieren.  Es  repräsentiert  eine  Verbindung  aller  in  die 
Nervenzelle,  auch  von  den  Nebenfortsätzen  her,  eintretenden  Neuro- 
tibrillen,  eine  Umsehaltevorrichtung,  welche  die  Zelle  als  Zentrum  der 
Fibrillenleitung  erscheinen  laßt. 

Sehr  gut  sind  die  Zellgitter  an  den  großen  Nervenzellen  von  Hirudo 
zu  untersuchen.    Hier  gibt  es  relativ  nur  wenig  Fibrillenmaterial,  das 


Nervenzel  le. 


k»  Koro,  n.fi  Neurofibrillen,  1  Neuro- 
chondren,  r.  und  e.n.fi  recoptoruche  und 
eflektoriiche  Neurofibrille,  <*.  und  por.gi 
contralos  und  periphere«  Zellgitter.  Nach 
Apatuy.  i 

sich  nicht  selten  in  zwei  konzentrischen  Gittern  anordnet.  Man  unter- 
scheidet (Fig.  72)  dann  ein  peripher  gelegenes  Außengitter  und  ein 
den  Kern  umgebendes  Innengitter  (meiste  kleinere  Zellen).  Beide 
Gitter  stehen  durch  Fibrillen  in  Zusammenhang;  sämtliche  Gittertibrillen 
strahlen  in  den  Axon  ein.  In  diesem  ist  entweder  die  Anordnung  der 
Fibrillen  eine  gleichmäßige,  lockere  (kolossale  Zellen),  oder  man  unter- 
scheidet eine  stärkere  axiale  Fibrille  und  feinere  periphere,  die  in  die 
entsprechend  gelegenen  Gitter  übergehen  (meiste  kleinere  Zellen).  Aus 
dem  Eintritt  der  ]>eripher  verlaufenden  Fibrillen  in  die  nahe  am  Zell- 
körper entspringenden  Nebenfortsätze  des  Axons  (sog.  Axodendriten) 
läßt  sich  schließen,  daß  es  zuleitende  Fibrillen  sind,  während  die  axialen 
stärkeren  Fibrillen  sich  direkt  zur  Muskulatur  begeben,  also  ableitende 
sind.    In  den  großen  Axonen  und  Zellen  lassen  sieh  beiderlei  Fibrillen, 

1* 
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da  sie  sich  lockerer  verteilen  und  gleichartig  ausgebildet  sind,  nicht 
ohne  weiteres  unterscheiden. 

Durch  starke,  in  der  Einzahl  vorhandene  Neurofibrillen  sind  bei 
Lumbricus  (Hirudo  u.  a.  Wirbellosen)  die  motorischen  Fasern  charak- 
terisiert, während  die  sensiblen  Fasern,  welche  von  der  Peripherie  her 
zum  Bauchmark  verlaufen,  nur  eine  Anzahl  sehr  feiner  Fibrillen  ent- 
halten (Apathy).  Indessen  dürften,  wie  bei  den  Crustaceen  (Bethk^ 
die  Verhältnisse  auch  gelegentlich  umgekehrt  liegen  und  daher  die 
Dicke  und  Zahl  der  Fibrillen  nur  einen  unsicheren  Anhaltspunkt  für 
die  Deutung  einer  Nervenfaser,  ob  motorisch  oder  sensibel,  bieten. 
Zarte  Fibrillen  kommen  in  den  Kolossalfasern  und  in  den  zwei  großen 
ventralen  Fasern  vor.  Speziell  von  den  Kolossalfasern  ist  das  Verhalten 
der  Fibrillen  genauer  bekannt  (Apathy).  Man  sieht  ein  me(Ual  ver- 
laufendes dichtes  Bündel,  in  dem  eine  oder  mehrere  mäßig  dünne  und 
mehrere  äußerst  feine  Fibrillen  zu  unterscheiden  sind.  Von  diesem 
medialen  Bündel  aus,  neben  dem  noch  vereinzelt  freie  Fibrillen  vor- 
kommen, gehen  Fibrillen  durch  die  oben  erwähnten  Fortsätze,  aber  auch 
direkt  durch  die  Myelinscheide  hindurch,  nach  außen  und  verlieren  sich 
im  Neuropil. 

Entsprechend  dem  Verlauf  ihrer  Axone  lassen  sich  im  Bauchmark 
zwei  Arten  von  Nervenzellen  unterscheiden:  1.  motorische  Zellen, 
deren  Hauptfortsatz  durch  eine  Nervenwur/el  desselben  oder  eines  be- 
nachbarten Ganglions,  derselben  oder  der  entgegengesetzten  Seite,  nach 
außen  zur  Muskulatur  zieht,  um  hier,  sich  aufzweigend.  zu  enden; 
2.  Schaltzellen,  deren  Hauptfortsatz  im  Bauchmark  verbleibt  und 
sich  hier  aufzweigt.  Zu  diesen  gehören  vor  allem  die  Neurochordzellen, 
d.  h.  jene  Zellen,  deren  Axon  eine  Kolossalfaser  vorstellt  und  von 
denen  die  zum  medianen  Neurochord  gehörige  in  den  vordersten  Ganglien, 
die  zu  den  lateralen  gehörigen  in  den  hintersten  Ganglien  gelegen  sind 
(FriedläNDEK).  Es  sei  hier  übrigens  bemerkt,  daß  wahrscheinlich  jede 
Kolossalfaser  zu  mehreren  oder  vielen  Zellen  in  Beziehung  stehen  dürfte, 
wenigstens  konnte  für  Criodrilus  dieser  Nachweis  geführt  werden  (siehe 
später  zu  veröffentlichende  Befunde  HöNius).  —  Außerdem  dürften  im 
Bauchmark  noch  Zellen  vorkommen,  deren  Axon  zum  Epiderm  verläuft 
und  hier  zu  den  Drüsenzellen  in  Beziehung  tritt  (sekretorische 
Zellen).  Für  alle  Zellen  gilt  eine  regelmäßig  paarweise  Anordnung 
im  Bauchmark,  d.  h.  einer  motorischen  oder  sensiblen  Zelle  der  einen 
Seite  entspricht  eine  gleiche  der  andern  Seite  (  Kkawany  >.  —  In  allen 
Fasern  finden  sich  einzelne  Neurofibrillen,  die  nicht  in  das  Zellgitter 
eintreten,  sondern  nur  den  Fortsätzen  zukommen.  So  kann  nach 
Apathy  eine  Neurofibrille  durch  eine  Laterale  des  Hauptfortsatzes  in 
diesen  eintreten  und  direkt  zur  Muskulatur  verlaufen,  oder  sie  ver- 
läßt durch  eine  andere  Laterale  den  Hauptfortsatz  wieder.  Da  sämt- 
liche dem  Bauchmark  angehörige  Verzweigungen  der  Fasern  im  Neu- 
ropil nicht  enden  (Apathy),  vielmehr  ihre  Neurofibrillen  in  Verzwei- 
gungen anderer  Fasern  weiter  zu  verfolgen  sind,  so  ergibt  sich  ein 
direkter  Zusammenhang  aller  Nervenzellen  im  sog.  Elementargitter. 
Im  Elementargitter  können  Neurofibrillen  aus  Verzweigungen  verschie- 
dener Art  direkt  in  motorische  Fasern  eintreten  und  zur  Muskulatur 
sich  begeben,  ohne  erst  das  Zellgitter  der  betreffenden  motorischen  Zelle 
zu  durchlaufen. 
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Der  Fibrillenaustauseh  der  verschiedenen  Nervenzellen  im  Ele- 
mentargitter ist  ein  lokalisierter  (Bethe,  Prextiss),  kein  diffuser,  wie 
Afathy  annahm.  Jede  Zelle  liat  einen  bestimmten  Verzweigungs- 
bereich.  der  sie  in  Verbindung  mit  nur  ganz  bestimmten  anderen  Zellen 


Fig.  73. 

Lumbricug  sp.,  Banchmarksganglion,  mit  der  GoLGi-Method©  behandelt. 

mot.x  motorisch«  Zöllen,  tehaj  Schaltzoll«,  teilt,/  sensible  Faser,  tentji  desfrl.,  nach  der  T- förmigen 
Teilung,  ro  und  hLL.S  vordere  und  hintere  Lateralnerron.   Xach  G.  Rbtzics. 

bringt.  So  erscheint  jede  Zelle  mitsamt  dein  Komplex  ihrer  Verzwei- 
gungen als  Einheit  (Neuron,  Walde yeh),  wenn  auch  die  Elementar- 
tihrillen  direkt  aus  einer  Zelle  in  die  andere  übergehen.  Bemerkt  sei 
übrigens,  daß  von  Ketzius.  Kamox  y  Cajal  u.  a.  diese  Kontinuität  be- 
stritten wird. 
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Die  Verzweigungsgebiete  der  einzelnen  Zellen  sind  am  besten  mit 
der  Golgi-  oder  Methylenblaumethode  zu  übersehen.  I);i  alter  beide 
Methoden  die  Perinbrillärsubstanz  imprägnieren  und  färben,  und  diese 
an  den  feinsten  Verzweigungen  zu  fehlen  scheint  (Apathy),  enden  die 
auf  diese  Weise  sichtbar  gemachten  Ausläufer  blind  und  das  Elementar- 
gitter  kommt,  wenigstens  was  die  Zusammenhänge  anlangt,  nicht  zur 
Anschauung.  Eine  Übersicht  über  die  verschiedenen  nervösen  Ele- 
mente des  Bauchmarks  gibt  Fig.  73.    Durch  die  Xervenwurzeln  treten 

cd/ 


•An 


Fig.  74.    Lumbricus  sp.,  ventrales  Ektosoma,  mit  Silber  imprägniert 

nach  G.  Retzius. 

Ion  und  xug«h3ri|fe  »eniible  Fwcrn  {$ttu.nj).  Rg.X  Rlngnwv,  mot.n.J  motori»che  Nerven 
,  Ge  OefM,  col  {  senwrischo  Kolossaler,  Ac.Ä  accessoruche*  Lllne.mu*kelfold. 


Bündel  feiner  sensibler  Fasern  ein,  deren  jede  sich  T-förmig 
aufteilt  und  den  einen  Ast  nach  vorn,  den  anderen  nach  rückwärts 
sendet,  wo  sie  im  Xeuropil  des  betreffenden  oder  eines  benachbarten 
Ganglions  enden.  Auf  ihrem  Verlaufe  geben  sie  wenige  kurze  unver- 
zweigte Lateralen  ab;  auch  die  Terminalen  sind  nicht  reich  ausgebildet. 
Dagegen  sind  die  Lateralen  und  Terminalen  der  zu  den  Schaltzellen 
gehörigen  Axone.  vor  allem  aber  die  Dendriten,  reich  verzweigt. 

In  Fig.  74  sind  die  Beziehungen  des  Bauchmarks  zur  Peripherie 
übersichtlich  dargestellt.  Bemerkt  sei  noch,  daß  durch  Kkavaxy  ein 
oberflächlich  das  Bauchmark  umspinnender  Xervenfaserplcxus  nach- 
gewiesen wurde,  in  den  sowohl  Zweige  der  im  Mark  befindlichen  Zellen, 
als  auch  sensible  Fasern  eintreten.  Vermutlich  steht  dieser  Plexus  zur 
Innervierung  der  das  Mark  übelkleidenden  Muskulatur  in  Beziehung. 
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Enteroder  m. 


Das  Enteroderm  wird  von  zwei  Zellarten  gebildet,  von  Nähr/eilen 
und  Drüsenzellen,  welch  letztere  als  Eiweißzellen  zu  deuten  sind. 
Außerdem  kommen  eingewanderte  mesodennale  Elemente  (Lymphzellen) 
vor.  die  zum  Teil  mit  Exkretstoffen  beladen  sind,  welche  in  das  Darm- 
lumen  entleert  werden.    Auch  Ersatzzellen  sind  angegeben  worden. 

Xährzellen.  Die  Xährzellen  (Fig.  75)  sind  schlanke  zylindrische 
Gebilde,  die  an  der  ventralen  Darmseite  die  geringste  Länge  besitzen, 
im  übrigen  Bereiche  dagegen  derart  in  der  Länge  variieren,  daß  schmale 
Falten  entstehen,  die  an  der  eigentlichen 
Dannwand  longitudinal,  an  der  Typhlo- 
solis  fast  zirkulär  oder  weniger  regelmäßig 
gestellt  sind.  In  der  Mitte  der  Falten, 
deren  Kontur  eine  rundlich  gekantete 
ist,  sind  die  Zellen  etwa  ums  Doppelte 
länger  als  am  Boden  der  engen  Furchen. 


Fig.  75. 

Eisenia  rosea,  Stück  des  Enteroderms. 

>ui.x  Nthnello,  dr.x  Drüscnzelle,  x  Lymphzelle  ('•*),  ir 
Wimpern,  ■tu.gr.n  Hulieror  Gronaauni,  b.k  bftsalk<>rner, 


Fig.  76.  Nährzelle, 

distaler  Saum. 
Nach  Joseph;  schema- 
tisch. 

fu  Fußstück,  bak  B«s*lkoni. 
Uc  innere*  Koni. 


Immer  ist  die  distale  EndHäche  der  Zellen  von  gleicher  Breite:  die 
Dicke  der  Zelle  sehwankt,  je  nach  dem  Füllungszustande  der  Eiweiß- 
zellen oder  auch  der  Nährzellen  selbst,  derart,  daß  entweder  unter  der 
Endfläche  eine  starke  Yersehmälerung  vorliegt,  oder  die  Zelle  fast  rein 
zylindrische  Gestalt  aufweist.  Die  Zellen  der  eigentlichen  Darmwand 
sind,  wie  es  scheint,  immer  bewimpert;  an  der  Typhlosolis  werden 
Wimpern  oft  vermißt.  Der  Kern  liegt  in  mittlerer  Zellhöhe,  ist  oval 
oder  gestreckt,  reich  an  Xucleom  und  läßt  einen  kleinen  Xucleolus 
unterscheiden. 

Das  Sarc  ist  deutlich  längsfiidig  stmiert.  Distal  trägt  jeder  Faden 
ein  deutliches,  länglich  geformtes  Basal korn  und  setzt  sich  direkt  in 
«•ine  Wimper  fort  (Fig.  7<>).  In  kurzer  Entfernung  liegen  einwärts  von 
den  Basalkörnern  kleinere  Körner;  zwischen  beiden  Reihen  befindet 
sich  ein  heller  Innensaum,  dem  sich  noch  ein  anderer  heller  Saum, 
unter  den  Innenkörnern,  gesellen  kann  <  Joseph).  An  den  Wimpern 
sind  Fußstücke  zu  unterscheiden,  die  die  Höhe  des  Innensaumes  fast 
um  das  Doppelte   übertreffen.    Ein  Endbulbus  der  Fußstücke  fehlt. 
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Die  eigentliche  Wimper  schwärzt  sich  leicht.  Wenn  die  Zellen  der 
Wimpern  entbehren,  sind  doch  immer  die  Fußstücke  vorhanden,  die 
dann  wie  ein  Stäbehensaum  erscheinen.  Bemerkenswert  ist,  daß  dann 
auch  immer  die  Basalkörner  fehlen  (.Joseph,  Brasil  für  Lagis,  eine 
Polycliaete).  —  In  den  Nährzellen  wurde  von  Willem  <fc  Minne  Fett 
nachgewiesen.  Schlußleisten  sind  zwischen  den  distalen  Zellenden, 
in  der  Höhe  der  Basalkörner  vorhanden,  doch  nicht  immer  gut  zu  er- 
kennen. 

Eiweißzellen.  Diese  an  Zahl  mit  den  Nähr/eilen  konkurrierenden 
Elemente  (Fig.  75)  sind  von  äußerst  wechselnder  Form  und  Beschaffenheit. 
Bei  der  Sekretentwicklung  erscheinen  sie  zylindrisch,  doch  mit  halsartig 
verdünntem  peripherem  Ende,  das  zwischen  die  verbreiterten  Enden  der 
Nälirzellen  sich  einschiebt.  In  den  Längswülsten  des  Epithels  erscheint 
dann  der  distale  Abschnitt  unter  der  halsartigen  Verjüngung  kolben- 
artig geschwellt,  während  der  übrige  Zellteil  oft  fadenartig  dünn  sich 
auszieht.  Das  Sarc  ist  regelmäßig  wabig  struiert;  oft  wird  die  ganze 
Breite  des  gedehnten  mittleren  Zellleibs  von  einer  Wabenreihe  gebildet. 
Die  Wabenwandungen  färben  sich  lebhaft,  besonders  mit  Eisenhäma- 
oxylin;  Fäden  sind  manchmal  sicher  zu  unterscheiden.  An  dick  an- 
geschwollenen Elementen  ist  besonders  der  untere  Zellteil  fast  völlig 
geschwärzt  und  nur  wenig  helle  runde  Räume  sind  in  ihm  enthalten. 
In  den  Waben  liegen  helle  Körner,  distal  oft  in  Menge  dicht  gehäuft. 
Sie  nehmen  bei  Eisenhämatoxylinschwärzung  nur  einen  gelben  Ton  an. 
Der  Kern  liegt  gewöhnlich  basal wärts  und  ist  im  dunklen  Sarc  nur 
schwer  unterscheidbar.  Ei-  färbt  sich  dunkel  und  enthält  einen  großen 
Nutieolus. 

Die  Deutung  der  Zellen  ist  nicht  leicht.  Das  dunkel  färbbare 
Sarc  scheint  die  jugendlichen  Sekret körner  zu  enthalten,  die  bei  zu- 
nehmendem Wachstum  in  vakuolenartige  Käu  nie  eingelagert  werden  und. 
wie  es  scheint,  schließlich  wieder  in  «ine  nur  schwach  färbbare  feinere 
Körnelung  zerfallen.  Es  kommen  auch  Zellen  vor,  die  ein  normaleres 
Büd  bieten  und  gleichmäßig  von  lebhaft  färbbaren  Sekretkörnern  erfüllt 
sind.  Eine  Entleerung  wurde  nicht  beobachtet.  Diese  muß  sich  ziem- 
lich gleichzeitig  bei  allen  Zellen  abspielen,  da  häutig  ganz  allgemein  die 
Zellen  völlig  sekretleer  sind  und  dann  sehr  dünn  erscheinen.  —  Das  dis- 
tale Ende  ist  von  engen  Schlußleistenringen  umgeben,  die  an 
schwärzten  Präparaten  oft  scharf  hervortreten. 

Nervenendigungen.  Nach  Smirxow  kommen  im  Enteroderm 
freie  verästelte  Nervenendigungen,  ähnlich  wie  im  Epiderm,  vor. 

Lymphzellen.  Im  Darmepithel  finden  sich  nicht  selten  wechselnd 
gestaltete,  oft  große,  plumpe  Zellen,  die  von  gelben  oder  gelbbraunen 
Körnern  dicht  angefüllt  sind.  Für  Farbstoffe  erweisen  sich  die  Körner 
nicht  empfänglich;  sie  sollen  nach  Oi'EXOT  Exkretstoffe  repräsentieren, 
die  in  das  Dannlumen  ausgestoßen  werden.  Manchmal  sind  zwei,  drei 
und  mehr  Kerne  in  einer  Zelle  unterscheidbar.  Wahrscheinlich  handelt 
es  sich  um  eingewanderte  Lymphzellen,  also  um  niesodermale  Zellen. 
Auch  gewöhnliche  Lymphzellen  ohne  kömigen  Inhalt,  ähnlich  den  im 
Epiderm  vorkommenden,  finden  sich  basal  im  Enteroderm. 

Ersatzzellen.  Die  Angaben  über  Ersatzzellen  des  Danoepithels 
sind,  ebenso  wie  die  über  Ersatz  des  Epiderms.  mit  Vorsicht  zu  be- 
urteilen.   Wenigstens  gilt  das  für  den  Kegemvunn.  wühlend  bei  anderen 
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Formen,  z.  B.  Enchytraeun,  Elemente  vorkommen,  die  kaum  anders 
gedeutet  werden  dürften.  Es  sollen  hier  übrigens,  nach  Vejdovsky, 
auch  die  Endothelzellen  der  Gefäße,  spez.  der  Darmgefäße,  aus  solchen 
Ersatzzellen  hervorgehen  (siehe  bei  Blutgefäße). 

Muskulatur  und  Bindegewebe. 

Wir  betrachten  zunächst  den  Hautmuskelschlauch  (Fig.  77). 
In  der  Ringmuskulatur  sind  die  Muskelfasern  von  kreisrundem  Quer- 


> 


schnitt  und  sind  bei  vielen  Regenwurmarten,  auch  bei  terrestris,  nach 
dem  sog.  Xematodentypus  gebaut,  d.  h.  sie  zeigen  ein  Verhalten  des 
Zellkörpers  zur  Muskelfaser,  das  bei  den  Fasern  der  Nematoden  be- 
sonders schön  ausgeprägt  ist  (siehe  dort).  Der  Zellkörper  liegt  der 
Faser  im  mittleren  Bereiche  seitlich  an  (Fig.  78).  erscheint  demnach 
als  eine  hügelförmige  Verdickung,  in  der  man  den  großen  Kern  bemerkt. 
Die  Faser  selbst,  die  aus  einer  kontraktilen  Rinde  und  einer  inneren 
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Sarcachse  (Marksubstanz)  besteht,  zeigt  an  der  Stelle,  wo  der  Zell- 
kürper  liegt,  eine  Durchbrechung  der  Rinde,  so  tbtli  Mark  und  Zell- 
A  körper   in   direktem   Zusammenhang   stehen.  Bei 

einzelnen  Hegen  wurmarten  sind  die  Fasern  dagegen 
nach  dem  sog.  H i  r  u  d  i  n  ee n  t  y  p  u  s  (Fig.  154) 
gebaut,  d.  h.  ein  eigentlicher  ZeÜkörper  fehlt  und 
der  Kern  liegt  in  der  Marksubstanz,  ein  Verhalten, 
das  liesonders  für  die  grollen  Muskelfasern  der  Him- 
dineen  charakteristisch  ist.  —  Die  Muskelfasern  sind 
unter  «lern  Epidenn  dichter  gelegen  und  schmäler 
als  gegen  die  Längsmuskulatur  hin.  Es  sind  lang- 
ausgezogene, beiderseits  spitz  auslaufende  Gebilde, 
deren  kontraktile  Rinde  eine  feine  longitudinale 
Streifung  zeigt.  Quergetroffen  erweisen  sich  die 
Streifen  als  radial  gestellte  schmale  Leisten,  die  an 
den  großen  Elementen  der  Nematoden  und  Hirn- 
dineen  wieder  punktiert  erscheinen,  demnach  aus 
Myofibrillen  aufgebaut  sind.  Die  Fibrillen  schwärzen 
sich  mit  Eisenhämatoxylin.  Die  Sarcachse  ist  hell, 
der  ziemlich  grolle,  ellipsoide  Kern  ist  bläschenförmig 
und  enthält  einen  Xucleolus. 

Die  Ringmuskelfaseni  liegen  im  faserigen  Binde- 
gewelje  gleichmäßig  verteilt,  nicht  wie  die  Längsfasern 
in  Kästchen  angeordnet. 

I  n  der  L  ä  n  g  s  m  u  s  ku  1  a  t  u  r  sind,  wie  bemerkt, 
die  Fasern  innerhalb  der  Fehler  in  hohen  schmalen 
Kästchen  angeordnet,  die  durch  dünne  Bindelamellen 
von  einander  getrennt  werden.  Die  schmalen  Flächen 
der  Kästchen  sind  abgerundet  und  Stollen  einerseits 
an  die  Bindesubstanz  der  Ringmuskulatur,  anderer- 
seits an  die  peritoneale  Grenzlainelle,  in  welche  die 
Lamellen  übergehen.  Gegen  die  Ringmuskulatur  hin 
verteilen  sich  die  Fasern  gleichmällig  dicht  und 
zeigen  denselben  rundlichen  Querschnitt,  wie  die 
Ringfasern:  im  übrigen  Kästchenbereich  sind  sie 
seitlich  abgeplattet  und  ordnen  sich  tiederartig  an 
den  Lamellen,  mit  eülomwärts  gewendeter  freier  Kante 
an:  beide  Fiederreihen  eines  Kästchens  biegen  am 
Peritoneum  ineinander  um.  Einzelne  Fasern  finden 
sich  auch  im  Innern  der  Kästchen,  doch  dürften 
die  Enden  sämtlich  den  Lamellen  anhaften.  Die 
Fasern  berühren  sich  fast,  sind  jedenfalls  an  guten 
Schnitten  dicht  gestellt,  erscheinen  nur  oft  infolge 
von  Schrumpfung  durch  die  Konservierung  in  be- 
trächtlicheren Abständen  von  einander  abstehend. 
Zwischen  ihnen  liegt  ein  spärlich  entwickeltes  lockeres 
zelliges  Bindegewebe  (siehe  hei  Bindegewebe). 

Die  Fasern  bilden  zumeist  schmale  Bänder,  sind 
im  übrigen  aber  wie  die  Ringfasern  gebaut,  nur  erscheint  die  Sarcachse  oft 
ganz  reduziert,  so  dali  beide  Lamellen  kontraktiler  Substanz  sich  direkt  be- 
rühren, ja  manchmal  nicht  scharf  von  einander  zu  unterscheiden  sind.  Die 


Fig.  78.  Muskel- 
faser von  Lumbricui. 
A  isoliert,  //  quer  (Fa*or 
dor  iJüipsmaskulatur). 
A  nach  Ckukiotaink, 
Ii 
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Beziehung  der  Fasern  zu  den  vorhandenen  Kernen  ist  nicht  überall  leicht 
festzustellen.  Die  Küstchenanschnitte  zeigen  neben  einzelnen  Binde- 
gewebskernen  nur  sehr  wenige  Muskelkerne  bei  einer  bedeutenden  Zahl 
von  Fasern  getroffen.  Es  fragt  sich,  ob  diese  Tatsache  mit  der  Voraus- 
setzung, dali  zu  jeder  Faser  ein  Kern  gehört,  in  Einklang  steht.  Folgende 
Berechnung  zeigt  die  Ül>ereinstinin»ung.  Im  Durchschnitt  enthält  ein 
Kästelten  ca.  175  Fasern,  dagegen  an  Muskelkernen  nur  etwa  einen 
oder  zwei.  Die  Fasern  haben  im  Mittel  eine  Länge  von  3  mm  =  3©<K)  p; 
sie  erstrecken  sich  also  bei  einer  Schnittdicke  von  8  fi  durch  ca.  300 

Schnitte,  bei  Annahme  eines  Längenverlustes 
durch  das  Schneiden.  Die  Muskelkerne  sind 
ca.  20  /i  lang,  also  durch  2  Schnitte  zu  ver- 
folgen; wir  haben  deshalb  für  jeden  Schnitt 
statt  «1er  oben  angegebenen  1—2  Kerne  durch- 
schnittlich nicht  einmal  einen  einzigen  voraus- 
zusetzen. Das  macht  auf  300  Schnitte  etwa 
200  Kerne  und  stimmt  somit  mit  der  berech- 
neten Zahl  von  ca.  175  Fasern  recht  gut  über- 
ein. —  Hkssk  hat  für  eine  andere  Art  eine 
ähnliche  Übereinstimmung  berechnet. 


■  ll.Gic 


/Vr 


Fig.  79.    Kisenia  foetida, 
Querschnitt  derLängs- 
rnnskulatur. 

x  Rindejr»webe  der  Rtnirmuskulatar, 
m  f  Bändel  von  Ltnirsnio*koU»»ern. 
H  Gu-  Perimysium,  baet  B»cteroiden, 


Fig.  80.    Lumbricus  sp..  Innervierung  der 
Muskulatur,  nach  Rbtziüs. 


Bei  Eisenia  foetida  u.a. Spezies  ist  die  Anordnung  der  Längsmuskulatur 
eine  abweichende.  Hier  ist  durch  reichlichere  Ausbildung  des  Binde- 
gewebes die  Kästchenanordnung  verwischt  und  die  Fasern  sind  zu  Bündeln 
I  Fig.  79)  vereinigt,  die  ziemlich  dicht  nebeneinander,  in  radial  geordneten 
Reihen,  die  auf  Kästchen  zurückzuführen  sind,  liegen.  Eine  Auflösung 
der  Kästchen  ist  auch  bei  L.  terrestris  gelegentlich  nahe  der  King- 
nmskulatur  durch  eindringende  bindige  Septen  angedeutet.  Dali  die 
Kästchenanordnung  phylogenetisch  sich  aus  einer  fiederigen  Faser- 
verteilung, wie  sie  den  niederen  Oligoehäten  zukommt,  entwickelt  hat. 
kann  wohl  nicht  bezweifelt  werden,  wird  aber  durch  die  ontogenetischen 
Befunde  nicht  direkt  erwiesen.  Cnhaltbar  ist  die  Angabe  Vk.ii>ovskys. 
nach  welcher  ein  Kästchen  das  Bildungsprodukt  nur  weniger  Myoblasten 
sein  soll:  neu  angestellte  Untersuchungen  in  unserm  Institute  (I'KTRU'KWir) 
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haben  ergeben,  daß  auch  embryonal  jeder  Faser  ein  Kern  zugehört,  nicht 
aber  viele  Fasern  von  einein  Myoblasten  gebildet  werden. 

Die  Innervierung  der  Muskulatur  erfolgt  von  den  Ringnerven 
aus  und  ist  nur  mit  den  speziellen  Nervenin  et  hoden  genauer  zu  studieren. 
Die  Nervenfaser  (  Fig.  80)  verzweigt  sich,  an  den  Muskelfasern  angelangt, 
in  feine  Terminalen,  welche  sich  an  die  Fasern  anlegen  und  mit  leichter 


Fig.  81.   Pontobdella,  Innervierung  einer  Ringmnskelf aser  des  Darms. 

Nach  Apatht. 
m  f  MuskeltMOT,  n./i  Neurofibrille,  ter  Endogen  C)  derselben. 


Anschwellung  enden  (Retzius).  Nach  Apathy  tritt  aus  diesen  End- 
anschwellungen eine  Neurofibrille  aus  und  in  die  Muskelfasern  ein,  wo 
sie  sich  mannigfach  verzweigt  (Fig.  81);  die  letzten  zarten  Zweige 
(Faementartibrillen?)  dringen  zwischen  die  radialen  Myotibnllen  ein  und 
entziehen  sich  der  Beobachtung. 

Bindegewebe.  Beim  Bindegewebe  der  Ringmuskulatur  (Fig.  82) 
ist  zu  unterscheiden  zwischen  verästelten  Saresträngen  und  einer  fem 

tilzig- faserigen  Grundsubstanz,  die 
besonders  reichlich  gegen  die  Längs- 
muskulatur  hin  entwickelt  ist.  Die 
Sarestränge  können  einkernig  sein 
und  repräsentieren  dann  Binde- 
zellen,  die  sich  nach  verschiedenen 
Richtungen  verzweigen.  Zumeist  ent- 
halten sie  aber  mehrere  Kerne  und 
sind  oft  von  beträchtlicher  Ausdeh- 
nung; sie  ziehen  sich  parallel  den 
Muskelfasern  lang  aus,  verästeln  sich 
und  anastomosieren  mit  anderen 
Strängen  und  zeigen  strukturell  ein 
mannigfaltiges  Bild.     Das  Sarc  ist 

k  Körner  desselben.  l<act  Ilucteroide  demselben,     entweder    kompakt     lind     dailll  Ull- 

deutlich  fädig  strniert,  oder  es  er- 
scheint stark  aufgelockert,  so  daß  die  Stränge,  wenigstens  lokal,  den 
Charakter  von  Schläuchen  annehmen  können.  Gewöhnlich  ist  ihre  Be- 
grenzung scharf,  in  anderen  Fidlen  wieder  unbestimmt.  Hier  und  dort 
enthalten  sie  Körnerhaufen,  die  sich  intensiv  mit  Eosin  und  Eisen- 
hämatoxylin  färben.  Der  bemerkenswerteste  Charakter  der  Stränge  ist 
aber  die"  Einlagerung  stabförmiger,  scharf  begrenzter  Gebilde,  die  als 
Bakteroiden  bezeichnet  werden  und  nach  manchen  Autoren  (z.  B. 


M 


fy.ro  f  l«ict 

Fig.  82.  Lumbricus  terrestris,  Binde- 
gewebe der  Ringmusknlatu r. 
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Citenot)  Bakterien  vorstellen,  die  im  Bindegewebe  schmarotzen.  Die 
von  Cekfontaine  entdeckton  Buktcroiden  erscheinen  gewöhnlieh  als 
schmale  glänzende  krystallähnliche  Stäbchen  mit  stumpf  geeckten  Enden. 
Sie  Üegen  in  Gruppen  beisammen,  zum  Teil  einander  j>arallel,  zum  Teil 
nach  verschiedenen  Richtungen  orientiert;  Eosin  färbt  sie  nur  leicht 
gelblich,  Toluoidin  grün,  Pikrinsäure  gelb,  Eisenhämatoxylin  schwärzt 
sie.  Gegenüber  den  Methoden  der  Bakterienfärbung  verhalten  sie  sich 
wie  echte  Bakterien.  Indessen  ist  weder  eine  Vermehrung  durch  Teilung 
sicher  bekannt,  noch  wurden  sie  Iiis  jetzt  in  Reinkulturen  gezüchtet; 
auch  zeigen  sie  keinerlei  feinere  Strukturen  und  ihre  Form  ist  nicht 
immer  die  geschilderte  regelmäßige.  Es  schwankt  die  Größe  und  Dicke; 
oft  erscheinen  sie  auch  von  abgerundeter  Gestalt  und  nicht  selten  findet 
man  Übergänge  zu  Körnchen  verschiedener  Größe  und  verschiedener 
Form,  die  als  Zerfallsprodukte  der  Stäbchen  erscheinen.  Die  Bakteroiden 
liegen  in  hellen  Räumen  der  Sarestränge  und  man  gewinnt  oft  den  Ein- 
druck, als  wenn  die  selilauchartige  Ausbildung  der  Stränge  durch  ihre 
Anwesenheit  bedingt  wäre.  Vielleicht  stellen  sie  eine  besondere  Art  von 
Trophochondren  vor;  von  Willem  &  Minne  werden  sie  übrigens  für 
Harnsäurekrystalle  erklärt. 

Die  Kerne  der  Stränge  sind  kleiner  als  die  Muskelkerne,  von  sehr 
verschiedener  Gestalt  und  färben  sich  lebhaft.  Ein  kleiner  Xucleolus 
ist  meist  zu  unterscheiden.  In  den  Strängen  findet  man  gelegentlich 
auch  braune  Pigmentkörnchen  eingelagert.  Selbständige  Pigment- 
zellen kommen  bei  manchen  Regenwurmarten  reichlich  vor. 

Die  zarten  Lamellen  zwischen  den  Kästchen  der  Längsmuskulatur 
hängen  direkt  mit  der  filzigen  Grundsubstanz  des  Bindegewebes  zusammen 
und  zeigen,  wo  sie  von  derberer  Beschaffenheit  sind,  die  gleiche  Struktur. 
Vereinzelte,  seitlich  stark  abgeflachte  Kerne  sind  darin  eingelagert:  die 
zugehörigen  Zellkörper  sind  nur  andeutungsweise  zu  erkennen.  Unter 
dem  Peritoneum  gehen  die  Septen  in  eine  derbe,  deutlieh  faserig  struierte 
Lamelle  über  (peritoneale  Grenzlamelle),  der  gegen  die  Muskel- 
kästchen hin  einzelne  verästelte  Zellen  anliegen.  Innerhalb  der  Kästehen 
kommt  zwischen  den  Muskelfasern  ein,  wie  es  scheint,  rein  zelliges 
Bindegewebe  vor.  das  mit  feinen  Zellfortsätzen  die  Muskelfasern  um- 
spinnt. Bindige  Scheiden  der  Muskelfasern  sind  nicht  zu  erkennen. 
Im  zelligen  Gewebe  fehlen  die  Bakteroiden,  sowie  überhaupt  kömige 
Einlagerungen. 

Borstenmuskulatur.  An  der  zarten  Grenzlamelle  der  inneren 
Follikelliälfte  jeder  Borste  inserieren  Bündel  von  Muskelfasern,  die 
zweierlei  Verlauf  und  Bedeutung  haben.  Auf  passend  geführten  Frontal- 
schnitten sieht  man  vom  Borstenkopf  mehrere  (ca.  ti  oder  8)  Muskel- 
bündel, eigentümlich  wirbelartig  gedreht,  ausgehen,  die  durch  die  Ring- 
muskelscliicht  hindurch,  ein  wenig  vom  Follikel  divergierend,  zum  Epidenu 
aufsteigen,  wobei  sie  sich  besenreiserartig  in  die  einzelnen  Fasern,  und 
diese  sich  wieder  in  feine  Endzweige,  auflösen,  welch'  letztere  die  Grenz- 
lamelle durchsetzen  und  zwischen  die  Deckzellen,  von  Bindesubstanz  be- 
kleidet, eindringen.  Diese  Bündel  dienen  dem  Borstenvorstoü  und.  je 
nachdem  nur  der  eine  oder  andere  funktioniert,  auch  dem  bestimmt 
gerichteten  Vorstoß,  insofern  bei  Kontraktion  eines  rechts  gelegenen 
Bündels  die  Borste  gegen  links  sich  vorschiebt,  bei  entsprechend  ander- 
weitigen Kontraktionen  gegen  rechts,  vorn  und  hinten  oder  in  schräger 
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Richtung.  Man  bezeichnet  diese  Muskelfasern  als  Protraktoren  und 
Rotatoren  der  Borsten. 

Als  Ketraktoren  dienen  dünne  Muskelbündel,  die  in  der  Leibes- 
höhle frei  /.wischen  den  Borstenpaaren  jeder  Seite  verlaufen  und  seitlich 
am  Borstenkopf  verstreichen.  Zu  betonen  ist,  du  Ii  weder  sie  noch  die 
Protraktoren  direkt  an  der  Bildungszelle  der  Borste,  sondern  erst  in 
«leren  Nähe,  an  der  zarten  Grenzlainelle  des  Follikels,  inserieren,  sodali 
man  das  eigentliche  Borstenende  immer  nur  vom  Peritoneum  über- 
zogen findet. 

Intestinale  Muskulatur.  Am  Darm  (Fig.  83)  findet  sich  eine 
lockere  innere  Ring-  und  äuliere  Längsmuskellage  mit  einschichtig 
geordneten  Elementen.  Die  Fasern  gleichen  denen  der  Haut  und  sind 
mich  dem  nematoiden  Typus  gebaut.  Sie  werden  von  einem  spärlichen 
lamellösen  Bindegewebe  umsponnen,  das  sich  an  der  Cirenze  zum  Enteron 
zu  einer  faserigen,  scharf  abgesetzten  Grenzlamelle  verdichtet.  Sehr  ver- 
einzelte Kerne  sind  diesem  Rindegewebe  zuzuzählen,  an  dessen  zarten 
Lamellen  die  peritonealen  Ohloragogenzellen  inserieren.  In  der  Typhlosolis 
ist  das  Bindegewebe  reichlicher  entwickelt  und  dringt  zw  ischen  den  Chlora- 
gogenzellen gegen  das  Lumen  der  Typhlosolis  vor,  dieses  jedoch  nicht 
völlig  ausfüllend.  Wir  finden  verschieden  weite  Muschen  von  zarten 
Bindelamellen,  in  welchen  schmale  Keine  und  schwer  zu  unterscheidende 
unansehnliche  Zellkörper  liegen.  Zwischen  den  Lamellen  liegen  die 
Cldoragogenzellen :  in  den  Lamellen  selbst  sind  die  Muskelfasern  ein- 
gebettet, die  hier  nur  vorwiegend  ventral  der  Grenzlamelle  unmittelbar 
anliegen,  lateral  sich  aber  von  ihr  zumeist  entfernen  und  im  Füllgewebe 
der  Typhlosolis  verteilen.  Ringfasern  sind  nur  spärlich  vorhanden;  sie 
überspannen  in  der  Hauptsache  den  Eingang  zur  Typhlosolis  und  bilden 
derart  ein  lückenhaftes  Gitter,  durch  welches  Gefäliäste  hindurchdringen. 
Die  Darmgefälie  verlaufen  in  der  Grenzlamelle. 

Die  Muskelfasern  der  Dissepimente  verlaufen  auf  der  vorderen 
und  hinteren  Fläche  einer  kräftigen  Grenzlainelle,  welche  einerseits  mit 
der  des  Darmes,  andererseits  mit  der  des  parietalen  Peritoneums  zu- 
sammenhängt, in  sehniger  Richtung  und  zwar  derart,  dali  die  Fasern 
jeder  Fläche  die  der  anderen  überkreuzen.  Am  Darm  biegen  sie  in  die 
intestinale  Muskulatur  um;  am  Ektosoma  dagegen  strahlen  sie  gegen  die 
Peripherie  aus.  indem  sie  in  den  Septen  zwischen  den  Muskelkästchen 
verlaufen,  die  Ringmuskulatur  durchsetzen  und  in  feine  Endzweige  auf- 
gelöst auch  ins  Epiderm  eindringen  und  zwischen  den  Deckzellen  sich 
verlieren. 

Über  die  Muskulatur  der  Harnblasen  und  der  Gefälle  siehe  in 
den  betreffenden  Kapiteln. 


5.  Kurs. 
Peritoneum. 

Das  Peritoneum  ist  sehr  verschiedenartig  ausgebildet.  Am  Ekto- 
soma (parietales  Peritoneum)  bildet  es  ein  gleichmäßiges  niedriges 
Cölothel,  dessen  Zellen  polygonale  Fmrisse  aufweisen.  Der  Keni  liegt 
mittelstiindig.  ist  oval  und  enthält  einen  kleinen  Nucleolus.    Die  Zell- 
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konturen  ei-scheinen  fein  gezackt.  Das  Sare  enthält  Bakteroidengruppen 
eingelagert,  die  im  Aussehen  mit  denen  des  Bindegewebes  übereinstimmen, 
l'nter  eleu»  Endothel  liegt  eine  Grenzlamelle,  an  deren  Bildung  wohl 
auch  das  Endothel  seihst  heteiligt  sein  dürfte:  so  fehlen  z.  B.  an»  Bauch- 
u»ark  gesonderte  Binde/eilen  unter  dem  Peritoneum.  In  der  betreffenden 
Grenzlainelle  verlaufen  die  ektosomatiseben  Gefäß  schlingen  (siehe  Über- 
sicht). 

t%her  das  Peritoneum  der  Xephridien  siehe  im  betreffenden 
Kapitel.   Am  Dissepiment  und  an»  ventralen  Mesenterium  stimmt 


mf   R.Gt  M.Oi 


hi  rn.f  rg.m.f  Ca 

Fip.  83.    Lunibricus  terrestris,  Querschnitt  der  Typhlosolis  des  DarmB. 

R.Gt  Riickenifcfftb,  Gt  Gefäß  der  Typhlosolis,  Ca  Kapillare,  M.Gi  Mnslcelgitter,  Iii.  nnd  ra.m  f  iJlnfrs- 
ond  Rinicmoskelfasern  des  Darms  und  der  Typhlosolis.  ehLs  Cblorapocenzellen  dos  Dur ms  und  'k>r  Typhi.  - 
»olis,  Ent  Knteroderni,  D.Gur  Bindegewebe  der  Typhlosoli»,  tn.f  Rintrmuskeliasem  eines  vom  Rücken- 

pefftli  abzweigenden  entosomalen  GefÄCes. 

das  Peritoneum  mit  den»  des  Ektoson»a  überein;  am  Entosoma  ist  es 
dagegen  stark  abweichend,  als  sog.  ( 'hloragogengewebe  (Fig.  83),  ent- 
wickelt. Es  besteht  hier  aus  langen  cvlindinschen  körnchenreichen  Zellen, 
die  distalwürts  leicht  geschwellt  sind  und  abgerundet  enden.  An  der 
ventralen  I)am»Hiiche  schneiden  sie.  nahe  am  Mesenterium,  ziemlich 
scharf  ab  gegen  ein  nied»*iges  Endothel,  wie  es  auch  an»  Mesenterium 
vorkomn»t.  \Vo  eil»  Dissepiment  an  den  Darm  herantintt.  fehle»»  sie 
gleichfalls:  ferner  sind  sie  nicht  am  Gitter,  welches  den  Typhlosolis- 
eingang  überspannt,  wohl  aber  in  der  Typhlosolis  selbst  entwickelt  und 
finden  sich  aulierdem  an  der  dorsalen  und  an  den  lateralen  Flächen 
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des  Rückengefäßes,  sowie  an  den  freien  Abschnitten  der  Darmgefäße, 
die  in  das  Rückengefäß  einmünden. 

Die  Chloragogenzellen  sehen  nicht  immer  gleich  aus.  Ge- 
legentlich erscheinen  sie  völlig  frei  von  den  spezifischen  Chloragogen- 
köraem  und  man  erkennt  dann  ein  lockeres  Gerüst,  in  dem  basal  längs 
verlaufende  Fäden  deutlich  hervortreten.  Der  Kern  liegt  in  verschiedener, 
vorwiegend  mittlerer  Höhe,  ist  von  geringer  Länge  und  enthält  einen 
oder  mehrere  Nucleolen.  Gewöhnlich  sind  die  Zellen  gleichmäßig 
von  Kömern  erfüllt,  deren  Größe.  Färbung  und  Aussehen  beträchtlich 
schwankt.  Im  typischen  Falle  ist  die  Eigenfärbung  eine  gelbe,  mit  einem 
Stich  ins  Grünliche.  Während  die  kleinen  und  mittleren  Körner  ho- 
mogen erscheinen,  sind  die  größeren  bläschenförmig  oder  neigen  zur  Zer- 
bröckelung.  Die  letzteren  färben  sich  auch  mit  Toluoidin  (blau)  und 
liegen  vorwiegend  im  distalen  Zellende.  In  der  Typhlosolis  trifft  man 
an  ein  und  demselben  Schnitte  auf  differente  Yerliältnisse.  Während 
in  der  Nähe  des  Eingangs  die  Zellen  durch  Toluoidin  nicht  gefärbt 
werden  und  hellgelb  erscheinen,  finden  sich  ventralwärts  färbbare  Zellen 
untermischt,  die  ganz  ventral  allein  vorliegen.  Die  Kömer  färl>en  sich 
lüer  grün,  sodaß  ein  lebhaft  buntes  Bild  sich  ergibt,  besonders  wenn 
nun  hinzurechnet,  daß  bei  Toluoidinfärbung  die  Muskeln  sich  rötlich, 
die  Grenzlamelle  blauviolett  tingieren. 

Manchmal  trifft  man  die  Chloragogenzellen  gleichmäßig  mit  Gly- 
kogen erfüllt  (Cuexot):  sie  färben  sich  dann  intensiv  mit  Jod.  Nur 
in  Hinsicht  auf  solche  Fälle,  und  wenn  Fett  in  ihnen  beobachtet  wird 
(nach  Rosa  z.  B.  bei  den  Enchytraeiden ).  sind  die  Chloragogenzellen 
als  Speicherzellen,  in  denen  sich  Reservenahrungsstoffe  anhäufen,  zu 
bezeichnen.  G.  Schxeihek  wies  Eisenaufnahme  vonseiten  des  Sarcs 
nach.  Die  Chloragogenkömer  selbst  sind  Exkretkörner  von  fett- 
artigem Charakter,  in  denen  Guanin  nachgewiesen  wurde  (Willem  & 
Mixxe)  und  die  sich  intra  vitam  mit  Indigkarmin  und  anderen  in  die 
Leibeshöhle  injizierten  Farbstoffen  färben  (Cuexot).  Ferner  gibt  Cuexot 
an,  daß  periodisch  die  distalen  Enden  der  Chloragogenzellen  abgestoßen, 
von  den  Lymphzellcn  verzehrt  und  die  darin  enthaltenen  Körner  an  die 
Nephridien  abgegeben  werden,  wo  sie  ins  Lumen  der  Kanäle  und  dann 
nach  außen  gelangen.  Nach  Willem  Mixxe  ist  indessen  diese  Ab- 
stoßung stets  eine  traumatische.  Die  gelbe  Färbung  verdanken  die  Körner 
einem  fettartigen  Körper,  der  durch  Äther  gelöst  und  durch  Osmium- 
säure leicht  geschwärzt  wird. 

Chloragogengewebe  ist  bei  den  Anneliden  weit  verbreitet.  Bei  den 
Hirudineen  tritt  es  in  Form  von  Bothryoid/.ellen  auf:  bei  den  Polyehaeten. 
speziell  Sedentarien,  erscheint  es  vielfach  ersetzt  durch  den  sog.  Herz- 
körper (Claparede,  Eisig  u.  a.). 

Blutgefaßsj  stein. 

Cber  den  Verlauf  der  Gefäße  wurde  in  der  Übersicht  berichtet;  es 
bleibt  hier  die  Beschreibung  des  feineren  Baues  zu  geben.  Alle  Gefäße: 
Arterien,  Venen  und  Kapillaren  sind  mit  einem  Endothel  ausgestattet, 
das  aus  sehr  locker  gestellten,  entsprechend  der  Längsachse  der  Gefäße 
lang  ausgezogenen,  spindeligen  oder  verästelten  Zellkörpern  mit  platten 
und  schmalen,  gleichfalls  langgestreckten  Kernen  besteht.  Wohl  nirgends 
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schließen  die  Zellen  eng  aneinander  und  e>  lassen  sich  daher  bei  An- 
wendung der  Silhenuethode  nirgends  Zellgrenzen  feststellen  (Bkrgh), 
wie  sie  dagegen  für  das  Endothel  der  Yertebratengefäße  charakteristisch 
sind.  Trotzdem  muß  von  einem  Endothel  geredet  werden  (mit  Vejdovsky 
gegen  BERGA  und  Lang  ),  da  die  betreffenden  Zellen  in  der  Form  echten 
Endothelzellen  gleichen  und  keineswegs  nur  gelegentlich  an  die  Wand 
angelagerte  freie  Blutzellen  repräsentieren,  sondern  ein  konstantes  Vor- 
kommen sind;  da  sie  ferner  zur  Bildung  der  Grenzlamelle  des  Gefäßes 
(sog.  Intima)  selbst  in  direkter  Beziehung  zu  stehen  scheinen  (Guxol). 
Mögen  nun  auch  die  Endothelzellen  bei  anderen  Anneliden  (auch  bei 
den  Arthropoden  und  teilweis  Ihm  Mollusken)  gänzlich  fehlen,  so  folgt 
daraus  nur  eine  nicht  seltene  Reduktion  des  Endothels  in  der  Artikulaten- 
gruppe,  nicht  aber  ein  primärer  vollkommener  Mangel  —  wogegen  z.  B. 
schon  die  Befunde  an  den  Xemertinen  sprechen  —  und  die  scharfe 
Unterscheidung  der  Gefäße  der  Wirbellosen  (als  endothellose)  von  den 
Gefäßen  der  Wirbeltiere  (als  endothelhaltige)  muß  als  verfehlt  zurück- 
gewiesen werden  (gegen  A.  Laxo). 


mujt  •  


end.x 


I  »IM 


Fig.  84.    Querschnitt  des  dorsalen  Gefäßes  von  Lumbricus. 
Int  Intima,  i.mu  Inner«  Langsmasknlatnr,  r.mu  RinpmasktiUtor,  mu.t  Mutkelzelle,  end.z  Endothekolle, 

ch'.t  Chloragogenzello  (basaler  Teil). 

Nach  Vejdovsky  sind  die  Endothelzellen  Derivate  des  Enterodernis. 
Vejdovsky  beschreibt  die  Anwesenheit  kontraktiler  Fibrillen  in  den  Fort- 
sätzen, die,  weil  vorwiegend  longitudinal  verlaufend,  als  Antagonisten  der 
äußeren  Ringmuskulatur  gedeutet  werden.  Ein  Umbildungsprodukt  des 
Endothels  sind  die  Klappen  des  Dorsalgefäßes  (und  der  Herzschlingen). 
Hier  erscheinen  die  Endothelzellen  zu  langen  radial  gestellten  Elementen 
umgeformt,  die  insgesamt  zwei  seitliche,  opponiert  gestellte,  halbmond- 
förmige dicke  Platten  bilden,  welche  mit  freiem  Rande  schräg  in  das 
Gefäßlumen  vorspringen.   Eine  genauere  Beschreibung  der  Klappen  kann 
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hier  nicht  gegeben  werden  (siehe  darüber  Johxstox  und  Rosa).  Wir 
finden  Klappen  dicht  hinter  der  Einmündung  der  ektosoinatischen 
Sclüingen  ins  Rückengefäß  im  Innern  des  letzteren,  welche  einen  Rück- 
strom des  Blutes  verhindern.  Ferner  zeigt  jedes  Sehlingengefäß  nahe 
der  Einmündung  eine  Klappe  und  gleiches  gilt  auch  für  die  vom  Darm 
kommenden  Gefälle.  Das  Endothel  liegt  einer  Grenzlamelle  (Intim a) 
auf,  die  nur  an  den  Herzschlingen  der  vorderen  Segmente  vermißt  wird 
und  an  den  großen  Gefäßen  stark  entwickelt,  am  kontrahierten  Rüeken- 
gefäß  deutlich  in  hohe  längsverlaufende  Falten  (  Fig.  K4>  gelegt  ist,  in 
deren  Furchen  man  die  Endothelzellen  wahrnimmt.    Sie  besteht  aus 

pgfjf  dichter  Bindesub- 

stanz, die  sich  mit  der 
m.fl,  van  GiEsoN-Färbung 

rötet  und  nirgends 
die  Charaktere  echt 
elastischen  Gewebes 
aufweist.  An  den 
Herzschlingen  wird 
sie  ersetzt  durch 
lockeres  Rindegewebe 
zwischen  der  hier  be- 
sonders mächtig  ent- 
wickelten Muskulatur. 

Als  drittes  Ele- 
ment der  Gefäßwand, 
das  nirgends  fehlt, 
finden  sich  die  eigent- 
lichen Wandbildner, 
nämlich  Zellen  kon- 
traktiler oder  nicht- 
kontraktiler Natur, 
die  von  mir  allgemein 
als  W  a  n  d  u  n  g  s  - 
Zeilen  bezeichnet 
wurden  und  die  auch 
für  die  Gefäße  der 
Verte braten  charak- 
teristisch sind  (  siehe 
dort).  Sie  seien  zuerst 
von  den  Kapillaren 
(  Fig.  SöD).  an  denen 
sie  der  Muskeltibrillcn  entbehren,  beschrieben.  Hier  bilden  sie  um- 
fangreiche, der  Intima  innig  aufliegende  Platten  mit  undeutlicher 
Sarestruktur,  denen  außen  helle,  nur  wenig  abgeplattete,  meist  deut- 
lich vorspringende  Kerne  innerhalb  geringer  Sarcreste  von  mannig- 
faltiger Form  anhaften,  die  von  den  Platten  nicht  gesondert  werden 
können.  Die  Kontur  der  Platten  läßt  sich  durch  Versilberung  nicht 
genauer  darstellen:  e«<  gelingt  dies  jedoch  an  den  dünnen  Arterien  und 
Venen  (z.  B.  der  Niere  oder  des  Peritoneums.  Fig.Sö/J  u.C),  die  zweierlei 
Typen  von  Zellgrenzen  erkennen  lassen  I  d'Arcy-Powek  i.  An  der  einen  Ge- 
fäßart (Venen?)  verlaufen  die  Silberlinien  relativ  einfach,  treten  aber  stark 


Fig.  85.  Wandung  kleiner  Gefäße  von  Lttmbricus. 
Nach  Oonol. 

k«  Korn,  ira.i  \Vandurifr«olle,  end  t  Endothe]»llo,  per.t  Poritonealzelle, 
m,/i  Mtukollibrillen,  Int  Intima. 
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hervor;  an  der  andern  (Arterien?)  beschreiben  sie  vielfache  Windungen 
und  sind  weniger  deutlich,  auch  meist  lokal  unterbrochen.  Vielleicht 
erklärt  sich  diese  Differenz  aus  dem  Auftreten  von  Fibrillenzügen  in 
den  basalen  Platten,  deren  Anwesenheit  eine  unregelmäßige  Zellkontur 
bedingen  dürfte.  Diese  Fibrillenzüge  erscheinen  in  den  kleinen  Arterien 
stärker  ausgebildet  als  in  den  entsprechenden  Venen,  welche  sich  derart 
strukturell  enger  an  die  Kapillaren  anschließen.  Die  Fibrillen  schwärzen 
sich  mit  Eisenhämatoxylin  (van  Giesonlösung  färbt  sie  gelb),  erweisen 
sich  deshalb  als  Muskelfibrillen.  Sie  verlaufen  ringförmig,  zu  Bändern 
vereinigt  und  liegen  immer  der  lntima  unmittelbar  auf.  Ihre  muskulöse 
Natur  folgt  auch  mit  Sicherheit  daraus,  daß  sie  am  Bauchgefäß  (Fig.  85  Ä) 
innerhalb  der  liier  ansehnlichen  Bänder  deutlich  spiral  gewunden  verlaufen 
(sog.  doppelte  Sehrägstreifung  der  Muskulatur,  siehe  näheres  bei  Mollus- 
ken), wie  (ins ol  zeigte;  ferner  daraus,  daß  bei  niedrigen  Oligochaeten 
auch  das  Rückengefäß  teilweis  den  gleichen  Bau  aufweist.  Beim  Regen- 
wurm fehlen  am  wichtigsten  kontraktilen  Gefäß  (Rückengefäß)  typische 
Wandungszellen  und  werden  hier  durch  echte  glattfaserige  (nach  Bergh 
doppelt  schräg  gestreifte)  Muskelfasern  ersetzt,  denen  die  ansehnlichen, 
mit  großen  Kernen  ausgestatteten  Zellkörper  gegen  außen  hin  (unter 
dem  Peritoneum)  anliegen.  Man  findet  liier  eine  äußere  starke  Ring- 
und  eine  innere  feine  Längsmuskulatur,  von  denen  die  letztere  nur 
dorsal  entwickelt  ist. 

Die  Muskelzellen  des  Bauchgefäßes  wurden  zuerst  von  Retzius  für 
Xephthys  (Polychaete)  mit  der  Methylenblaumethode  nachgewiesen  und 
später  für  Sereis  genauer  l>eschrieben.  Methylenblau  färbt  nur  die 
Fibrillenbündel,  die  meist  in  der  Gegend  des  Kerns  konfluieren  und 
sich,  von  diesem  entfernt,  dichotom  in  feinere  Bündel  auflösen.  Retzius 
beobachtete  auch  die  Innervierung  der  Gefäße.  Eine  an  das  Gefäß 
herantretende  Faser  löst  sich  in  ein  Bündel  von  Terminalen  auf,  die 
außer  an  die  Muskeltibrillen  auch  an  das  feine  Sarchäutchen  zwischen 
diesen  herantreten. 

Die  frei  im  Oölom  verlaufenden  Gefäße  sind  von  einem  platten 
Cölothel  überzogen,  das  dorsal  und  lateral  am  Rückengefäß,  sowie  an 
den  angrenzenden  freien  Abschnitten  der  Darmgefäße,  als  Ühloragogen- 
gewebe  (siehe  bei  Peritoneum)  entwickelt  ist. 

Lymph-  und  Blutzellen. 

Die  Lymphzellen  (Leukocyten)  (Fig.  86)  finden  sich  in  reich- 
licher Menge  in  der  Leiheshöhle,  einzeln  oder  in  Haufen  beisammen; 
sie  sind  immer  in  der  Typhlosolis  anzutreffen  und  kommen  auch  in  den 
Geweben  vor,  so  vor  allem  im  Peritoneum,  im  Bindegewebe  und  selbst 
in  den  Epithelien.  Betreffs  letzteren  Vorkommens  beachte  man  die 
Kapitel  Epiderm  und  Enterodenn;  die  Deutung  der  im  Epiderm  vor- 
handenen basiepithelialen  Zellen  als  Lymphzellen  ist  in  manchen  Fällen 
sicher.  Am  besten  sind  die  Lymphzellen  in  der  Leibeshöhle  zu  studieren. 
Lebend  erscheinen  sie  als  runde  Zellen  mit  einzelnen  oder  vielen,  bald 
lappigen,  bald  mehr  stacheligen  Pseudopodien  (Amöbocyten).  Ihre 
Form  und  Größe  schwankt  beträchtlich,  ebenso  ihr  tiehalt  an  Kömern. 
Nicht  selten  enthalten  sie  Fremdkörper,  die  durch  die  Dorsalporen  in 
die  Leibeshöhle  gelangten,  so  z.  B.  Bakterien  und  Sporen  von  Coccidien. 
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Größere  Fremdkörper,  wie  Borsten  und  Nematoden  (ßltabditis  pellio), 
werden  von  Lymphzellhaufen  umflossen.  Sie  sammeln  sieh  im  Hinter- 
ende des  Tieres  an  oder  werden  durch  die  Dorsalporen  gelegentlich 
nach  außen  ausgestoßen.  Im  l'mkreis  der  Nematoden  wird  von  den 
Lymphzellen  eine  Kapsel  abgeschieden,  innerhalb  welcher  sie  tiegenerieren. 

Unter  den  Lymphzellen,  deren  Pseudopodien  am  konservierten 
Materialc  nur  selten  erhalten  sind,  unterscheidet  man  leicht  kleinere 
mit  dichtem,  leicht  färbbarem  Sarc,  die  vorwiegend  Fremdkörper  auf- 
nehmen (Phagocyten),  und  größere,  mit  hellem,  wabigem  oder  an 
Körnchen  reichem  Sarc,  die  nach  Cukxot  nicht  als  Phagozyten  funk- 
tionieren, sondern  nach  und  nach  degenerieren.  Die  Phagocyten  ver- 
mehren sich  in  gewissen  Perioden,  mitotisch  oder  amitotisch  (Ci'üxot), 

vorwiegend  wohl  amitotisch.  Der  Kern  liegt 
einseitig,  ist  rundlich  geformt  oder  gegen  die 
Zellmitte  hin  leicht  eingebuchtet  und  färbt 
sich  intensiv.  In  der  Zellmitte,  meist  dem 
Kern  dicht  anliegend,  in  dessen  Einbuchtung, 
bemerkt  man  bei  Eisenhämatoxylinfärbung  ein 
Centrosom,  auf  welches  die  Fäden  des  Ge- 
rüsts radial  einstrahlen.  Die  Fäden  werden 
meist  durch  eine  feine  Körnelung  verdeckt, 
welche  sich  mit  Säurefuchsin  leicht  färbt.  Nach 
CußxoT  sollen  die  Phagocyten  auch  Glykogen 
speichern. 

Die  übrigen  Lymphzellen  sind  arm  an 
Körnern,  dafür  vakuolenreich.  Der  Kern  ist 
verschieden  gestaltet:  ein  in  der  Zellmitte  ge- 
legenes Centrosom  tritt  scharf  hervor  und  ist 
von  einer  dichten  Sphäre  umgeben.  Die  Fäden  sind  besser  nachweisbar 
und  strahlen  deutlich  radial  von  der  Peripherie  her  ein;  sie  durchsetzen 
peripher  ein  Maschenwerk,  welches  dem  Sarc  hier  einen  schaumigen  Cha- 
rakter verleiht.  Nach  Cuknot  liegen  in  den  Maschen  helle  Körner,  die 
sich  nicht  färben,  aus  denen  sich  aber  lebhaft  färbbare  Körner  entwickeln 
sollen.  Letztere  sollen  unter  Zerfall  der  Zelle  zu  einer  kompakten  Masse 
verfließen,  die  ihre  Färbbarkeit  verliert;  diese  degenerierten,  meist  zer- 
trümmerten Zellen  werden  von  jungen  Phagocyten  gefressen. 

In  den  Phagocyten  trifft  man  Körner  der  verschiedensten  Art,  so 
Chloragogenkörner,  Bakterien  und  Zerfallsprodukte  der  Bakteroidcn 
(siehe  Bindegewebe).  Exkretstoffe  (siehe  Enterodenu),  Krystüllchen 
u.  a..  die  zum  großen  Teil  an  die  Nephridien  abgegeben  werden  oder 
durch  Ausstoßung  der  Phagocyten  selbst  durch  die  Dorsaleren  nach 
außen  gelangen. 

Bei  manchen  Regenwurmarten  kommen  noch  verschiedene  eigen- 
artige Formen  von  Lvmphzellen  vor,  auf  die  hier  nicht  eingegangen 
werden  kann.  Die  spärlich  vorhandenen  Blutzellen  in  den  Ge- 
fäßen charakterisieren  sich  durch  Kleinheit  und.  wie  es  scheint,  kon- 
stantere Form. 


et 

Fig.  86.    Leukocyt  von 
Lumbriaig,  nach  Jos 
u  Centrotom,  kt  Korn. 
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(5.  Kurs. 
Nephridiam. 

Die  Xephridien  (Fig.  87)  besitzen  eine  außerordentliche  Länge  und 
zeigen  zugleich  scharfe  Gliederung  in  mehrere  Abschnitte  von  struktu- 
reller und  funktioneller  Verschiedenheit,    Zu  unterscheiden  ist  zunächst 

-r,  Anf.C 


  Ha.  Uta 


Fig.  87.    Lumbricus        übersichtliche  Darstellung  des  Nephridiums, 

nach  Bknham. 

IHs  Disseptment,  AnfC  Anfangnkanijl.  Sehl.C  Schleifenkanal,  ICC  Wiuipcrkanal.  Amp  Ampulle,  Dr.C 
Drtisenkana),  IIa. Bin  Harnblas©,  St  Cbonrang  dos  SchloifenkanaU  in  den  Wiinperkana),  xi  Übergang  der 
Harnblase  in  den  Endgang,  der  in  der  Ringninskulatur  hegt. 
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ein  präseptaler  Teil,  der  aus  dem  Trichter  und  dem  anschließenden 
Anfangskanal  besteht.  Der  Anfangskanal  durchsetzt  das  Dissepiment 
(postseptaler  Teil)  und  verläuft  ein  Stück  nach  rückwärts;  dann 
biegt  er  lateralwärts  um  und  tritt  in  den  Nephridiallappen  ein,  in 
dem  er  zunächst  einen  engen  Kanal  bildet,  der  seines  stark  gewundenen 
Verlaufes  wegen  Schleifen kanal  genannt  wird.  Dieser  durchläuft 
drei  quer  orientierte  Schleifen,  von  welchen  die  dritte  die  längste  ist; 
am  Ende  der  dritten  biegt  er  scharf  um  und  läuft  nun  die  drei  Win- 
dungen genau  wieder  zurück.  Während  dieses  Verlaufes  beschreibt  er 
eine  Menge  kurzer  Windungen. 

Aus  der  ersten  Schleife  begibt  sich  der  Nephridialkanal  wieder 
zur  dritten,  nimmt  hier  gleichmäßig  gestreckten  Verlauf  an  und  ver- 
ändert seinen  Charakter,  indem  er  durchgehends  Bewimperung  zeigt. 
Dieser  bis  zum  freien  Ende  der  dritten  Sclüeife  ziehende  Abschnitt 
wird  Wimperkanal  genannt.  Unter  ampullenartiger  Erweiterung 
geht  der  Wimperkanal  in  den  folgenden  Drüsen  kanal  über,  der 
durch  alle  drei  Schleifen  zurückläuft,  aus  der  ersten  austritt  und  nun 
eine  Strecke  weit  isoliert  im  Aufhängeband  zum  fünften  scharf  sich 
abhebenden  Abschnitte  verläuft,  der  eine  mehrfach  gewundene  mus- 
kulöse Harnblase  vorstellt.  Diese  Harnblase  ist.  wie  der  noch  fol- 
gende Ausführgang,  im  Gegensatz  zu  den  Verhältnissen  bei  Hirudo, 
mesodermalen  Ursprungs  (Beruh).  Der  Ausführgang  liegt  im  Ektosoma; 
die  Harnblase  tritt  mit  ihm  am  seitlichen  Rande  des  ventrolateralen 
Zwischenborstenfeldes  in  Verbindung.  Er  steigt  in  cirkuläreni  Ver- 
laufe, innerhalb  der  Ringmuskulatur,  zur  dorsalen  Fläche  des  Segments 
empor,  wo  er  durch  den  Nephroporus  nach  außen  ausmündet. 

Alle  Abschnitte  sind  von  einem  peritonealen  Überzuge  überkleidet, 
der,  postseptal,  von  der  lieibeswaud  als  quergestellte  Falte,  dicht  hinter 
dem  Dissepiment,  entspringt  (Auf  hängeband).  Dies  Aufhängeband 
besteht  vorwiegend  aus  einer  doppelten  Schicht  flacher  Cölothelzellen 
mit  kleinen  Kernen  und  reichlich  eingelagerten  Bakteroidengruppen. 
Am  freien  Ende  der  dritten  Schleife  ist  es  in  eigenartiger  Weise  ent- 
wickelt. Es  bildet  hier  eine  selbständige  Falte  (sog.  Lappen  falte), 
die  aus  voluminösen,  an  Körnern  reichen  Zellen  besteht.  Nach  C'rfcXOT 
speichern  diese  Zellen  Glykogen. 

Trichter  und  Anfangskanal.  Das  intracellulare  Lumen  des 
Anfangskanals  (Fig.  88)  durchläuft  eine  einfache  Reihe  von  Zellen,  deren 
Kerne  sich  rechts  und  links  alternierend  in  zwei  Reihen  verteilen.  Jede 
Zelle  bildet  einen  Ring,  der  auf  der  kernhaltigen  Seite  breit,  auf  der 
anderen  schmal  ist.  Das  Sarc  der  Zellen  ist  im  Umkreis  des  Lumens 
dicht  und  grenzt  sich  gegen  dieses  durch  eine  zarte  Haut  (Limitans )  ab ; 
Fäden  sind  in  ihm  wenig  deutlich  zu  unterscheiden.  Lange,  nach  rück- 
wärts (septalwärts)  gewendete  Wimpern  sitzen  ihm  in  zwei  seitlichen 
Längsstreifen  auf;  an  ihrer  Basis  treten  Basalkörner  hervor.  Der 
Ken)  ist  oval,  bläschenförmig  und  hell,  mit  einem  deutlichen  Nucleolus, 
oder  auch  mit  deren  zwei,  ausgestattet. 

Der  peritoneale  Überzug  ist  stark  verdickt  durch  Entwicklung 
einer  reichliehen  homogenen  Bindesubstanz  in  Umgebung  der  Nieren- 
zellen. Peripher  liegt  ein  dünnes  Endothel  mit  ovalen  Kernen,  in 
denen  ein  Nucleolus  leicht  zu  erkennen  ist.  Die  Kerne  sind  kleiner 
als   die   der  Nephridialzellen.     Die   Bindesubstanz   wird   von  feinen, 
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Sub- 
stanz. 

Der  Trichter  (Fig.  88  und  89)  stellt  eine  Verbreiterung  der  dor- 
salen Kanalhälfte  zur  mächtig  entwickelten  hufeisenförmigen  Überlippe 


DU 

Fig.  88.   Lumbricus  terrcstris,  prüseptaler  Teil  des  Nephridiunis. 

t'.Li  Unterlippe,  ra.  und  mij  Rand-  und  Mittelzelle  der  Oberlippe,  Per  Peritoneum.  Per  Fi!  Peritoneal- 
falte  an  Unterlippo,  tr  Wimporo,  ke  Kern  des  AuiangvkaBali,  Dis  Dissepiment. 


_ 


—  ra.x 
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vor.  Die  seitlichen  Gang- 
tlächen  enden  wie  abge- 
schnitten, die  ventrale  da- 
gegen schiebt  sich  noch 
ein  kurzes  Stück,  als  sehr 
gering  entwickelte  Unter- 
lippe, vor.  Kerne  finden 
sich  nur  in  der  Oberlippe, 
und  zwar  ist  zu  unter- 
scheiden zwischen  einem 
besonders  grollen  mittel- 
ständigen  Kern,  der  un- 
mittelbar vor  dem  Nephro- 
stom liegt,  und  zwischen 
randständigen  Kernen, 
welche  in  direkter  Ver- 
längerung der  2  Kernreihen 
de*  Anfangskanals  dem  huf- 
eisenförmig gekrümmten 
Saume  der  Oberlippe,  in 
sehr  regelmäßiger  Anord- 
nung,   eingebettet  sind. 

Jedem  randständigen  Kerne  entspricht  eine  Zelle  (Randzellen),  die  von 
einander  durch  deutliche  Intercellularlücken  gesondert  sind.  Zum  mittel- 
ständigen Kerne  gehört  der  große  mittlere  Bereich  der  Oberlippe  (Mittel- 
celle), der  gegen  die  Randzellen  gleichfalls  durch  Intercellularlücken  scharf 
abgegrenzt  ist.  Sämtliche  Zellen  der  Oberlippe  sind  ventral,  also  auf  der 
distalen  Endfläche,  von  einer  zarten  Limit  ans  überzogen.  Diese  löst 
»ich  an  dünnen  geschwärzten  Schnitten  in  Basal  körn  er  auf,  von 
denen  die  Wimpern  entspringen,  die.  entsprechend  den  Intercellulär- 


Fig.  89.    Lumbricus  terrratris,  Nierentrichter. 
ra.t  Itandrellen  der  Oberlippe   (die  Mittelzell©  ist  nicht  be- 
zeichnet), :r  Zellen  des  Anfangskanals,  u>  Wimpern,  Per  Peritoneum. 
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Ricken,  in  Streifen  über  die  OberlippenHäche.  auch  über  die  Mittelzelle 
hinweg,  verlaufen,  und  sieh  am  Nephrostom  in  die  zwei  Wimperstreifen 
des  Anfangskanals  fortsetzen.  Das  Sarc  ist  unter  der  Limitans  ein 
dichtes,  längsfädig  struiertes;  Körnchen  fehlen  vollständig  in  ihm. 

Die  Unterlippe  entbehrt  der  Kerne.  Sie  erscheint  nur  als  eine 
Yorbuchtung  der  ersten  Kanalzellen  und  ist  dementsprechend  auch 
ziemlich  dünn  auf  «lern  Querschnitt  und  trägt  keine  Wimpern. 

Der  peritoneale  Iberzug  verhält  sich  an  beiden  Lippen  ver- 
schieden. Auf  der  Oberlippe  liegen  zunächst,  d.  h.  im  Bereich  der 
Mittelzells  noch  dieselben  Verhältnisse  wie  am  Anfangskanal  vor;  dann, 
im  Bereich  der  Randzellen,  verstreicht  die  Bindesubstanz  sehr  schnell 
und  auch  das  dünne  (  olothel  erreicht  den  freien  Rand  der  Oberlippe 

nicht.  Dieser  Rand  gehört  also  noch 
den  Randzellen  selbst  an  und  ist 
auch  mit  der  Limitans  und  mit  den 
Wimpern  bedeckt,  die  beide  in  schar- 
fer Linie  abschneiden.  An  der  Unter- 
lippe ist  der  Cbergang  gleichfalls  ein 
schroffer.  Aber  das  Peritoneum  ent- 
behrt hier  der  Bindesubstanz,  besteht 
dagegen  aus  dicht  gedrängt  liegen- 
den, rundlichen  Zellen,  die  sich  leicht 
in  das  Sarc  der  Unterlippe  einsenken 
und  so  die  Feststellung  von  deren 
basaler  Begrenzung  erschweren.  Die 
Cölothelzellen  gehen,  bei  Annäherung 
an  den  freien  Rand  der  Unterlippe, 
nicht  direkt  in  diesen  über,  vielmehr 
schlägt  sich  das  Peritoneum  ein  Stück 
wieder  nach  rückwärts  und  darauf 
wieder  nach  vorwärts  um  und  bildet 
somit  eine  Falte  ( Unterlippen- 
falte), welche  erst  in  die  Unter- 
lippe umbiegt.  Man  hat  diese  Falte 
Fig.  90.  Lumbrieux  *p.,  Querschnitt  gewöhlich  als  einen  Lymphzellhaufen, 
einer  Nephridialschleife.         welcher  der  Unterlippe  frei  anlagern 

Schl.C  Schleifen  kaum©,  W.C  Witnperkanal,  Dr.C       11.  *     r  iu 

Ampulle  de*  DriisenkanaU.  Ca  Kapillare,  l*r  Von-   sollte.  aUtgetaüt. 

toneum.  Nach  uk*ham.  Schleifen-,    Wimper-  und 

Drüsen  gang.  Der  postseptale  Teil 
des  Anfangskanales  zeigt  im  wesentlichen  die  gleiche  Beschaffenheit 
wie  der  präseptale ,  nur  werden  die  Zellringe  dünner,  dafür  um- 
fangreicher, und  der  kernhaltige  Sarcbezirk  springt  kräftiger  in  das 
Lumen  vor.  Am  Schleifengang  (Fig.  9<M  ändern  sich  die  Verhält- 
nisse. Wimpern  kommen  nur  an  zwei  kurzen  Strecken  vor,  nämlich 
dort,  wo  der  Schleifenkanal  aus  der  ersten  Schleife  in  die  zweite  ein- 
tritt und  dort,  wo  er  am  Ende  der  dritten  rückläufig  wird  (Bf.xham); 
sie  stehen  hier  auch  in  zwei  opponierten  Längsreihen,  die  spiralig  ver- 
laufen. Die  Zellringe  werden  viel  flacher,  daher  rücken  die  Kerne 
weiter  auseinander  und  die  Kernregion  springt  nieist  viel  klüftiger  als 
im  Anfangskanale  vor.  Die  derart  gebildeten  Buchten  des  Kanallumens 
erscheinen  vielfach  noch  durch  Aussackung  der  dünnen  Wandungs- 


w.c 
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strecken  vertieft,  derart,  (lall  das  Lumen  verzweigt  und  die  einzelnen 
Zweige  netzig  untereinander  verbunden  erscheinen.  In  der  Tat  kommen 
wirkliehe  Anastomosen  vor. 

Der  Wimper-  und  Drü senkanal  zeigen  dagegen  völlig  ge- 
streckten Verlauf;  an  den  Enden  der  Schenkel  biegen  die  einzelnen 
Abschnitte  scliarf  ineinander  um.  Die  diekere  Zellwand  bewahrt  überall 
die  gleiche  Stärke;  auch  verursachen  die  Kerne  keine  Vorwölbungen. 
Nur  im  letzten  Abschnitt  des  Drüsenkanals,  der  vom  vorderen  Schlei- 
fenschenkel zur  Harnblase  führt,  ist  das  Lumen  in  ziemlich  regel- 
mäßigen Abständen  durch  ringförmige  Vorwulstungen  der  Wandung  ein- 
gebuchtet, so  daß  der  Kanal  ein  grimmdarmartiges  Aussehen  erhält.  In 
diesen  Ringen  liegt  je- 
desmal ein  Kern.  Die 
Zellgrenzen  sind  überall 
an  Schnitten  leicht  fest- 
zustellen, rberall  bilden 
die  Zellen  Ringe,  die 
mit  scharfer  Kontur  an- 
einander anstoßen.  Die 
Konturen  durchsinken 
die  Dicke  der  Kanal- 
wand in  leicht  gewun- 
dener Linie ;  sie  werden, 
wie  es  scheint,  von  zar- 
ten Zellmembranen  ge- 
bildet. Im  übrigen  ist 
das  Sarc  stark  aufge- 
lockert. Es  wird  von 
hellen  Kanälchen  durch- 
setzt, die  durch  Einlage- 
rung von  Körnchen  un- 
deutlich gemacht  (Hier 
ganz  verwischt  werden; 
das  Sarc  erscheint  am 
Wimperkanal  manch- 
mal von  gleichmäßig  fein 
granulierter  Beschaffen- 
heit. Immer  reich  an  Körnern  ist  die  ampullenartige  Erweiterung  des 
Drüsenkanals  (Fig.  91),  in  der  auch  das  Lumen  manchmal  fast  ganz  von 
Körnern  angefüllt  erscheint.  Die  Körner  ordnen  sich  auf  der  Zellober- 
Häche  in  radial  gestellten  Reihen;  Ursache  dafür  ist  die  Ausbildung  eines 
Stäbchensaumes  an  den  Ampullenzellen.  Reich  an  Körnern  ist  auch 
der  eigentliche  Drüsenkanal,  wo  jedoch  die  Körner  auf  das  Sarc  beschränkt 
erscheinen. 

In  den  Zellen  aller  Kanalabschnitte  sind  locker  gestellte  und  ge- 
wunden verlaufende  Fäden  nachweisbar,  deren  Stärke  schwankt  und 
die  sich  oft  mit  Eisenhämatoxylin  Hbrillenartig  schwärzen  und  dann 
scharf  hervortreten.  Im  einzelnen  läßt  sich  über  den  Verlauf  der  Fäden 
nichts  genaueres  aussagen;  wo  WimjH*m  vorhanden  sind,  dürften  sie  in 
diese  auslaufen  und  an  der  Übergangsstelle  ( Zclloherfiäche)  die  leicht 
nachweisbaren  Basalkörner  tragen. 


Fig.  91.    Kitenia  rosea,  Anschnitt  der  Ampulle 

des  Nierenkanals. 
X  Zollgrenzen,  «•  Vacuolen  (Lvmphbnhnen),  Ca  Kriptllarp,  k  and  ki 
Kürner  in  Nierenzellen  and  f*entono«lzelien,  n  Kerne  de*  Perita- 
neunte  (der  in  der  Nierenzolle  einirelaKorte  Kern  gehurt  einer  I.ymph- 

zolle  nn). 
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Während  im  Schleifen-  und  Drüsengang  Exkret- 
stoffe,  wie  es  scheint  ausschließlich,  gebildet  und 
secerniert  werden,  dabei  aber,  wie  der  Augenschein  lehrt,  Diffe- 
renzen in  der  Besclwiffenheit  der  Sekretkörnchen  vorliegen  dürften, 
zeigen  die  Zellen  des  W im perkanals  und  der  Ampulle  auch 
phagotisehe  Funktion,  indem  sie  Kömer  von  außen  her  aufnehmen 
und  früher  oder  später  ins  Lumen  des  Kanals  ausstoßen.  Die  über- 
wiegende Art  solcher  Kürner  scheinen  Zerfallsprodukte  der  Bakteroiden 
zu  sein,  die  sich  mit  Eisenhäniatoxylin  intensiv  schwärzen.  Gelegentlich 
sind  massenhaft  Chloragogenkörner  eingelagert,  die  in  den  Nierenzellen 
Veränderungen  erfahren.  Selten  finden  sich  kristallinische  Kömer  von 
lebhaftem  Glänze,  deren  Abstammung  nicht  zu  ermitteln  war.  Bei  In- 
jektion von  Tusche  wird  diese  gleichfalls  aufgespeichert.  Dies  geschieht, 
wie  bei  den  schon  erwähnten  Körnern,  dadurch,  daß  Leukocyten,  als 
Überträger  der  Körner,  in  den  peritonealen  Überzug  des  Nephridiums  ein- 
dringen und  die  Körner  an  die  Wimperzellen  abgeben.  Durch  den  Trichter 
vermögen  selbst  die  äußerst  feinen  Körner  der  chinesischen  Tusche 
nicht  einzudringen  (Willem  &  Mixxe).  Die  Körnchen  häufen  sich 
in  den  genannten  Kanalstrecken  an,  werden  hier  von  den  Nierenzellen 
aufgenommen,  längere  Zeit  bewahrt  und  später  wieder  abgegeben  (CutöOT). 
Auch  karminsaures  Amnion  wird  vom  Wimperkanal  aufgenommen. 

Der  peritoneale  Überzug  des  postseptalen  Teils  des  Nieren- 
kanals besteht  aus  hellen  Zellen,  deren  Sure  stark  aufgelockert  er- 
scheint. Durch  die  van  GlESON-Färbung  läßt  sich  Bindesubstanz  in 
sehr  geringer  Menge  im  Umkreis  des  Kanals  nachweisen;  sie  findet 
sich  auch  als  zarte  Schicht  in  Umgebung  der  kräftigeren  Blutgefäße, 
welche  im  Peritoneum  verlaufen,  scheint  aber  an  den  feinsten  Kapillaren 
zu  fehlen.  Die  Zellgrenzen  sind  leicht  zu  erkennen;  die  Kerne  sind 
klein  und  reich  an  Nucleom.  Gruppen  von  Bakteroiden  finden  sich  in 
den  peritonealen  Zellen  häufig.  Sie  kommen  in  normaler  Stäbchenform 
oder  in  Körner  zerfallen  vor  und  werden  an  die  Zellen  des  Wimper- 
kanales  abgegeben.    Über  die  Lappenfalte  siehe  weiter  oben. 

Die  im  Peritoneum  verlaufenden  anastomosierenden  Blut  kapil- 
laren entspringen  von  zwei  Gefäßen,  deren  eines  von  der  venösen,  deren 
anderes  von  der  arteriellen  ektosomatischen  Gefäßschlinge  stammt.  Die 
Kapillaren  legen  sich  aufs  engste  den  Kanälen  an,  sie  wie  ein  Netz 
umspinnend,  und  zeigen  hie  und  da  blasige  Erweiterungen  (Kapillar- 
ampullen), die  übrigens  gelegentlieh  ganz  fehlen  können  (Bkmiam). 
Hier  sind  Haufen  von  Zellen  eingelagert,  die  nach  Cl'EXOT  zu  unter- 
scheiden sind  von  den  Blutzellen«  die  sonst  in  den  Gefäßen  vorkommen: 
(  Ykxot  vermutet  eine  besondere  mechanische  Funktion  derselben.  Die 
Blutflüssigkeit  hat  nicht  die  gelbrote  Färbung  wie  im  dorsalen  Gefäße, 
sondern  erscheint  dunkler  rot,  etwa  wie  venöses  Blut  sich  zu  arteriellem 
verhält. 

Harnblase  und  Ausführgang.  Das  Lumen  der  weiten  Harn- 
blase dürfte  ein  intercelluläres  sein,  obgleich  Kerne,  die  im  übrigen 
vollständig  denen  der  vorausgehenden  Abschnitte  des  Nephridiums 
gleichen,  nur  ganz  vereinzelt  zu  finden  sind.  Die  Zellwand  ist  je  nach 
dem  Kontraktionszustand  der  Blase  verschieden  dick,  meist  sehr  dünn 
und  von  hellem  Atissehen:  gelegentlich  erscheint  sie  von  der  unter- 
liegenden Muskulatur  durch  zwischengelagerte  Haufen  von  Leukocyten 
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weit  abgehoben.  Das  Peritoneum  zeigt  keine  Besonderheit.  Außer 
wenigen  Blutgefäßen  befinden  sich  in  ihm  Muskelfasern,  die  im 
wesentlichen  in  zwei  diagonal  sich  kreuzenden  Schichten  angeordnet  und 
durch  Anastomosen  verbunden  sind.  —  Im  Lumen  der  Harnblase 
kommen  häufig  Nematoden  vor,  die  durch  den  Poms  eingewandert 
•sind.    Nach  A.  Schnkidkk  gehören  sie  zur  Art  Ithabditis  pellio. 

Der  Ausführgang,  welcher  in  der  Ringmuskulatur  verläuft,  hat 
wieder  ein  intracelluläres  Lumen  und  zeigt  eine  dünne  Wand,  mit  ver- 
einzelt liegenden  Kernen  der  bekannten  Form  und  Größe.  Am  Poms 
geht  die  Wand  in  hier  nicht  näher  zu  erörternder  Weise  in  das  Epi- 
denn  über. 

Zirkulation  im  Nephridium.  Durch  den  Trichter  passieren 
keine  feste  Substanzen.  Die  Wimpemng  des  Trichters  bildet  ein  so 
feines  Sieb,  daß  nur  flüssige  Substanzen  eintreten  können.  Die  Wim- 
pemng im  Kanal  bedingt  nur  im  geringen  Maße  die  Zirkulation  im 
Nephridium:  es  bedarf  der  Entleerung  der  Harnblase  nach  außen,  die 
etwa  alle  3  Tage  (Cüksot)  erfolgt,  um  ein  Einströmen  von  Colom- 
flüssigkeit  in  ausgiebiger  Weise  herbeizuführen. 


7.  Kurs. 

Arthropoden  (Onychophoren). 

Peripatus  capensis  Gr. 

Von  Arthropoden  sollen  zwei  Übersichten  vorgeführt  werden.  Die 
eine  betrifft  einen  Tracheaten,  der  zugleich  durch  seine  Beziehungen  zu 
den  Würmern  besonderes  Interesse  verdient;  sie  kommt  in  diesem  Kurs 
zur  Besprechung,  wobei  zugleich  die  wichtigsten  strukturellen  Eigen- 
schaften angeführt  werden.  Die  andere  bezieht  sich  auf  eine  Krebsform 
und  zeigt  den  typischen  Arthropodenbau ;  sie  wird  im  nächsten  Kurs 
abgehandelt  werden.  Außerdem  sollen  im  9..  10.  und  1 1 .  Kurs  Organe 
von  Krustazeen  und  Insekten  auf  ihre  histologische  Struktur  geprüft 
werden.  Die  Onychophoren  (Protracheaten)  vereinigen  Würmer- 
und  Arthrojx)dencharaktere.  Letztere  dominieren  und  bestimmen  daher  die 
systematische  Stellung  des  Peripatus:  zu  erwähnen  sind  besonders  die 
Krallen,  die  Tastorgane,  die  Tracheen,  das  Hämocoel  (durch  Ver- 
schmelzung von  Blastocoel  und  Coelom  entstanden),  welches  der  Dissepi- 
mente  entbehrt  und  ein  Pericard  aufweist,  das  vom  Cölom  sich  ableitende 
Endsäckchen  der  Xephridien,  das  offene,  mit  Ostien  ausgestattete 
Herz.  Würmercharaktere  sind  der  H  a  u  t  m  u  s  k  e  1  s  c  h  1  a  u  c  h ,  die 
segmentale  Wiederholung  der  Nephridien.  die  Wimperung  in 
diesen  (einziger  Fall  einer  Wimperung  bei  ArthrojKiden),  die  durchwegs 
glatte  Muskulatur,  deren  Fasern  indessen  ein  Myolcmm  besitzen 
und  vielkernig  sind. 
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Der  intersegmentale  Querschnitt  hat  im  wesentlichen  die  Form 
einer  tlachhegenden  kurzen  Ellipse,  mit  gleichmäßig  gewölbter  Rücken- 
wnd  in  der  Mitte  abgeplatteter  Bauchfläche.  Segmental  (Fig.  92 )  sitzen 
an  den  ventrolateralen  schräg  gestellten  Flächen  die  kurzen  stummel- 
fönnigen  Extremitäten,  die  am  verschmälerten  Ende  ein  Krallenpaar 
tragen.  Im  einzelnen  wird  der  Umriß  kompliziert  durch  die  Anwesenheit 
einer  großen  Menge  von  kleinen  Tastwarzen,  welche  sich  über  Körper 


TV.Sf  Ent  He      Pcd  Ret 


Xf.Pb  Com 

Fi£.  92.    Peripatua  capensis  Gr.,  Querschnitt. 
Ep  Epidorm,  Ne.ru  Nephroporu«,  Stg  Stitrma,  Stm  Nervenstamm.  Ent  Enteron.  Dr  Speicheldrüse,  Ret 
Reservoir  oinor  Schleimdruse,  Xe.C«  Nephrocid  f  Endblllschen),  Slom  Nephrostom,  W.C  XV  imperkanal,  Dr.C 
Drüsenkanal,  hla  Harnblase.  Cut  Culi*.  Rg.,  LA.,  S.hi  Bin»-,  iJlnir»-,  Sapittalrauskulatur,  Tr.Se  Trun«,- 
rersalsepturo,  Lac  Lnkune,  He  Her*,  Ptd  Pericartl. 

und  Extremitäten  verteilen  und  auf  ihrer  Spitze  eine  sehr  kurze  gerade 
Borste  (Stachel)  tragen.  An  der  medialen  Fläche  der  Extremitäten 
erscheinen  viele  Warzen  zu  quergestellten  Polstern  verschmolzen,  auf 
denen  eine  Anzahl  von  Stacheln  aufsitzt.  Es  gibt  drei  bis  fünf  Polster 
von  ungleicher  Breite,  die  gegen  das  verschmälerte  Extremitätenende  hin 
gelegen  sind:  mit  ihnen  berührt  das  Tier  den  Boden,  Neben  diesen 
Warzen  zeigt  der  Körperumriß  noch  eine  feinere  Skulptur:  jede  Epiderm- 
zelle  springt  mit  scharf  konisch  zugespitztem  Ende  vor. 
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Während  der  Stamm  der  Extremität  gegen  abwärts  gewendet  ist, 
biegt  der  verschmälerte,  die  Krallen  tragende  Endabschnitt  schräg  gegen 
oben  um.  Die  am  Ende  entspringenden  kurzen  Krallen  sind  gegen 
abwärts  gekrümmt  und  stehen  dicht  nebeneinander.  Über  sie  hinweg 
legt  sich  eine  kurze  Hautfalte,  die  an  den  Seiten  verstreicht  (Krallen- 
falte) (  Fig.  93). 

Cber  die  ganze  Oberfläche  des  Körpers  verstreuen  sich  die  engen 
Stigmen,  deren  Zahl  etwa  75  in  jedem  Segment  Mrägt  und  deren 
Verteilung  eine  beliebige  ist.  An  der  medialen  Fläche  der  Füüchen. 
nahe  den  Polstern,  liegen  auf  Papillen  die  Ausmündungsstellen  der 
Coxaldrüsen  und  etwas  darüber,  auf  derselben  Fläche,  doch  weiter 


Fig.  93.    Peripatua  capensis.  Kralle. 
Ar  Chitinschichten  der  Krall.«,  kr  z  Krallenzellen,  Kp  Epiderm.  Pa  Papille  Cu  Cuticula.  litt  Retractor, 
Ja  Krallenfalte  mit  Protractor  (Ringmaskel).  m  f  andors  orientiorte  Muskelfasern. 

nach  vorn  zu  verschoben,  die  Ausmündungen  der  Segmentalorgane 
( Nephroporeni 

Der  Körper  wird  von  einem  einschichtigen  Epiderm  überzogen, 
das  sich  in  den  Stigmen  nach  innen  umschlägt  und  die  Tracheen  bildet. 
Wir  haben  zu  unterscheiden  zwischen  dem  Flächenepiderm.  den  Stigmen- 
taschen  und  den  Tracheen.  Das  Flächenepiderm  besteht  allein  aus 
Deckzellen,  die  in  erster  Linie  Cuticularbildner  sind  und  ent- 
sprechend den  Differenzierungen  der  Cuticula  (Stacheln,  Krallen)  selbst 
modifiziert  erscheinen,  in  den  Taststacheln  z.  B.  den  Charakter  schlanker 
Matrixzellen  des  Stachels  annehmen.  Hier  findet  sich  auch  eine  zweite 
Zellart  eingelagert:  Sinneszellen,  die  im  Innern  des  knospenförmigen 
Sinnesorgans  gangliös  zusammengedrängt  liegen  (Fig.  94)  und  sich  einer- 
seits in  einen  perzeptorisehen,  in  den  Stachel  eintretenden,  andererseits 
in  einen  sensorischen  (Nerven-)  Fortsatz  ausziehen;  alle  Nervenfortsätze 
vereinigen  zu  einem  ableitenden  Nerven,  der  in  der  Cutis  leicht  nach- 
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weisbar  ist.  Die  Stigmen  tuschen  reichen,  gegen  innen  anschwellend, 
bis  unter  die  diagonale  Muskulatur  und  geben  zahllose  feine  Tracheen 
i  Fig.  95)  ab,  die  sämtlich  nebeneinander  am  blinden  Ende  der  Stigmen- 
tasche  entspringen  und  in  geschlängeltem  Verlaufe  alle  Gewebe  durch- 
ziehen. Die  Tracheen  verlaufen  zunächst  bündelweise,  zuletzt  einzeln; 
ihre  Endigung  ist  unbekannt.  Jede  einzelne  Röhn-  bewahrt  im  ganzen 
Verlaufe  die  gleiche  äußerst  ge- 
linge Weite  (Kapillare),  verzweigt 
sich  nicht,  zeigt  eng  anliegend 
Kerne  und  läßt  bei  starker  Ver- 
größerung eine  feine  Querstreifung 
( Spirulfaden)  erkennen  (genaueres 
über  Tracheen  siehe  in  Kurs  12). 


Fig  94.    Peripatua  capenaia, 
Stachelpapille  and  heran- 
tretender Nerv. 

.s'ta  Stachel.  »fa.iMatrixrellen.  Cm Caticola, 
ks.  Üeckxellkern,  jy  Pigment,  in.lu  Intra- 
cellalarlacke,  *U  " 


Fig.  95.    Peripatua  apenaia, 
Stigmentaeche   und   Bündel  von 
Tracheengängen  {Trat). 
Ep  und  Cu  Epiderm  und  CutieuJa  der  Sti^mont- 
aache,  mat.x  Matrixzelle.  Nach  Gapfrox. 


Zum  Epiderm  gehören  ferner  die  langen  verästelten  Schleim- 
drüsen, welche  in  der  Dannkammer  der  Leibeshöhle,  im  ganzen  Umkreis 
des  vorderen  und  mittleren  Darmes,  vorkommen  und  am  Vorderende 
des  Tieres,  an  der  Spitze  der  Oralpupillen,  ausmünden.  Sie  stellen 
modifizierte  Coxaldrüsen  vor,  wie  sie  sich  bei  P.  cupensis,  bei  6  und 
in  allen  Extremitäten  vorrinden  und  kurze,  am  freien  Ende  kolbig  ge- 
schwellte Schläuche  darstellen.  Die  Coxaldrüsen  liegen  im  Stamme  der 
Extremität  und  besitzen  ein  niedriges,  aus  gleichartigen  Drüsenzellen 
gebildetes  Epithel.  Die  Schleimdrüsen  beginnen  am  Mund  mit  einem 
stark  muskulösen  Reservoir  und  setzen  sich  in  einen  engen  Kanal  mit 
lebhaft  färbbarem  (basophilem)  Epithel  fort,  der  sich  am  Ende  in 
zahlreiche,  wieder  gegen  vorn  zu  gewendete  Zweige  auflöst.  Quer- 
schnitte durch  die  hintere  Region  der  Reservoirs  zeigen  auch  diese 
Zweige  quer  und  längs  getroffen,  in  Umgebung  des  Darmes  beliebig 
verteilt. 
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Das  Nervensystem  besteht  aus  zwei  ventral  und  seitlich  in  der 
Leibeshöhle  gelegenen  Hauptstämmen,  die  zusammen  dem  Rauchmark 
der  Anneliden  entsprechen.  Sie  verlaufen  einwärts  vom  ventralen  Längs- 
muskelfeld,  im  Winkel  desselben  zu  den  Transversalmuskeln.  Es  sind 
Markstämme  (  Fig.  9.5)  mit  innerem  Faserstrang  und  dickem  Nerven- 
zellbelag,  der  nur  an  der  dorsalen  Fläche  fehlt.  Eine  dünne  äußere 
Neurailamelle  umscheidet  jeden  Stamm.  Die  Stämme  sind  in  jedem 
Segment  durch  etwa  zwölf  lange  dünne  Kommissuren  verbunden, 
deren  Abstände  nicht  völlig  gleich  sind.  Entsprechend  jedem  Fuß 
zweigen  zwei  F  u  Ii  n  e  r  v  e  n , 
ein  vorderer  und  ein  hin- 
terer, die  die  Kommissuren 
beträchtlich  an  Stärke 
übertreffen,  an  der  ven- 
tralen Jjateralkante  ab: 
ferner  entspringen  lateral 
fünf  Sei  teil  nerven,  die 
dorsalwärts  zur  Muskulatur 
aufsteigen,  in  diese  ein- 
treten und  liier  schwierig 
zu  verfolgen  sind. 

Das  Enteron  des 
Mitteldarmes  nimmt  das 
Zentrum  des  Querschnittes 
ein  und  hat  im  wesent- 
lichen kreisrunde  Form. 
Das  Enteroderm  ist  dick 
und  außerdem  papillenartig 
erhöht ;  regelmäßige  Falten 
sind  weder  auf  Längs- 
noeh  Querschnitten  nach- 
weisbar. Es  besteht  aus 
sehr  schlanken  N  ä  h  r  - 
zellen  ohne  (?)  Stäbchen- 
saum und  ähnlich  gestal- 
teten Eiweißzellen.  Von 
den  Nährzellen  sei  be- 
sonders betont,  daß  sich 
in  ihnen  leicht  bei  gut  ge- 
lungener Schwärzung  Diplosomen  feststellen  lassen,  ein  Verhalten,  das 
bei  Wirbellosen  bis  jetzt  nicht  häutig  nachgewiesen  wurde.  —  Anliänge 
der  stomodermalen  Mundhöhle  sind  die  Speicheldrüsen.  Sie  stellen 
paarige  lange  Köhren  dar,  welche  in  den  Pedalkammern  der  Leibeshöhle, 
«licht  am  Transversalseptum.  nach  rückwärts  verlaufen  und  ein  aus- 
schließlich drüsiges  Epithel  besitzen. 

Das  Mesoderm  bildet  vor  allem  einen  dicken  Hautmuskel- 
schlauch  (Somatopleura),  der  auch  die  Extremitäten  mit  Muskulatur 
ausstattet,  ferner  eine  schwache  Spianchnopleura  und  schräg  neben 
dem  Dann  aufsteigende  Trans ve rsal in us kein,  welche  die  Leibeshöhle 
durchsetzen  und  abteilen.  Dicht  unter  dem  Epiderm  ist  das  Bindegewebe 
besonders   reich  zu   einer  faserigen  Cutis  entwickelt;   zwischen  den 


Pcripatus  capensin.  Stück  eines 
Längsschnitts. 

Rg.M  Kinirmuskulntur.  S.M  Sagittalmu&kulatur,   Tr.St  Tranx- 
vorsal*eptura,    Ma.Shn   MarkMamm.   Com   Kommiiaar,  Lt.S 
Lateralnenr,  Dr  CoxaldrflM,  JV«.Cü  NephrocOI  (Eudblaso  dos 
Xephridiums),  F.nt  ~ 
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Muskelfasern  der  Somatopleura  liefert  es  ein  gleichfalls  faseriges  Peri- 
mysium. Über  dem  Darm,  zugleich  über  den  Speichelreservoirs,  die 
eine  kräftige  Muskulatur  zeigen,  spannt  sich  quer  unter  dem  Herzen 
das  zart«',  lüekig  durchbrochene  Perikardseptum,  das  Muskelfasern 
trügt,  welche  sich  vom  Muskelsehlauch  aus  zur  VentralHäche  des  Herzens 
spannen  und  mit  diesem  in  Verbindung  treten.  Am  Herzen  selbst, 
das  dorsal  zwischen  den  Längsmuskelfeldern  im  Perikard  liegt,  ist 
K  i  n  g  m  u  s  k  u  1  a  t  u  r  entwickelt. 

Die  Somatopleura  (  Fig.  97)  zeigt  außen  eine  einschichtige  Ring- 
muskellage, welche  an  den  Extremitäten  unterbrochen  ist  und  sich  nur 

wenig  in  dieselben  ein- 
senkt. Es  folgen  zwei 
Schichten  einer  Diago- 
nalfaserlage: die  Fa- 
sern der  äußeren  Schicht 
jeder  Körperseite  ver- 
laufen von  hinten  unten 
nach  vorn  oben,  che  der 
inneren  Schicht  jeder 
Seite  von  hinten  oben 
nach  vorn  unten.  Ven- 
tral in  der  Mediallinie 
durchdringen  sich  die 
Fasern  beider  Schichten: 
dorsal  enden  sie  zumeist 
und  nur  wenige  Fasern 
überschreiten  die  Me- 
diallinie (Gaffhox). 
Die  Diagonalfasern  bil- 
den einen  ansehnlichen 
Bestandteil  der  Fuß- 
muskulatur.  Sie  breiten 
sich  von  der  ventralen 
Seite  her  an  der  Fuß- 
wand aus,  ihren  schrä- 
gen Verlauf  zum  Teil 
wahrend,  zum  Teil  in 
zirkuläre  Richtung  um- 
biegend. Speziell  bilden 

Hingfasern,  die  in  der  Krallenfalte  und  an  der  Unterseite  des  Fußes 
liegen,  einen  Protraktor  der  Krallen.  Von  der  dorsalen  Seit«-  her 
durchqueren  die  Diagonalfasern  zum  Teil  in  lockerer  Anordnung  die 
Leibeshöhlc  am  Ursprung  des  Fußes,  zum  Teil  dringen  sie  auch  in 
letzteren  ein  und  bilden  hier  lückige  Septem  die  in  verschiedener  Rich- 
tung gestellt  sind. 

An  die  Diagonallage  schließen  sich  gegen  innen  zu  Längsmuskel- 
felder  an,  von  denen  paarige  dorsale,  paarige  laterale,  ein  unpaares 
ventrales  und  ein  unpaares  Komm issurenf cid.  das  dem  ventralen 
aufliegt,  und  von  ihm  nur  durch  die  Kommissuren  getrennt  ist,  zu  unter- 
scheiden sind.  Wir  können  dieses  letztere  dünne  Feld  der  bei  den 
Anneliden  auf  dem  Bauchmark  entwickelten  Muskulatur  vergleichen;  die 


IXa.il 
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War 


Fig.  97.    Peripatus  capensis,  Haut. 
Kp  Epiderm.  Cu  Cuticola,  Sta  Stachol.  »ta  x  Starhelzellon,  War 
Tastwarro,  Cut  Cutil,  Rg.  und  Dia.M  Ring-  und  DiaKonalmasku- 
latur.  m.f  lJü]g9mu«ko]fni>«r.  m  kt.  mit  Mmkelkorn  und  Myulomm, 
/  .*  I.ymphzello,  Lac  I.ukune. 
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Befunde  erinnern  besondere  an  das  Verhalten  der  Muskulatur  bei  Sacco- 
cirrus.  Am  umfangreichsten,  wenn  auch  stark  abgeplattet,  ist  das 
ventrale,  am  mächtigsten  sind  die  lateralen  Felder.  Ihnen  liegen  an 
der  Innenseite  Muskelfasern  an.  welche  mit  verzweigten  Enden  an  der 
Kückenseite,  innerhalb  der  äußeren  Muskellagen,  entspringen  und  jeder- 
seits  zu  den  Extremitäten  herabsteigen,  deren  Hauptmuskulatur  sie  bilden. 
Sie  sind  als  Sagittal m uskeln  zu  bezeichnen  (A.  Schxkwkk)  und 
stellen  eine  innere  Ringmuskellage,  die  sich  nur  lateral  erhalten  hat,  vor. 
An  Längsschnitten  sehen  wir  die  Sagittalmuskeln  zwei  langgestreckte 
schmale  Bündel  bilden,  deren  eines  intersegmental,  deren  anderes  seg- 
mental gelegen  ist.  Das  intersegmentale  wird  gegen  die  Leibeshöhle 
hin  von  einer  einfachen  Schicht  von  Längsmuskeln  (innere  Schicht 
des  lateralen  Längsmuskelfeldes)  überzogen,  die  segmental  felilt. 
Beide  Bündel  senken  sich  als  longitudinale  Fasern  in  die  Extremität 
ein,  an  deren  Vorder-  und  Hinterwand  sie,  dicht  an  die  äußeren  Diagonal- 
fasern angelagert,  distalwärts  verlaufen  und  bald  die  ganze  Fußperipherie 
umgreifen.  Ein  selbständiges  Faserbündel  begibt  sich  an  die  obere  t'r- 
sprungsstelle  der  Krallen  und  inseriert  hier,  wo  die  Krallenfalte  ent- 
springt: es  dient  als  Retraktor  der  Krallen,  indem  es  dieselben 
unter  die  Falte  zurückzieht. 

Ferner  sind  zu  erwähnen  die  Transversalmuskeln,  die  jeder- 
seits  vom  Darm  ein  steil  gestelltes  transversales  Muskelseptum 
bilden.  Es  inseriert  dorsal,  gemeinsam  mit  den  Sagittalmuskeln  sich 
über  eine  große  Fläche  ausbreitend,  an  der  Körperwand  und  steigt 
neben  dem  Darm  schräg  medioventrahvärts  nach  unten,  das  Kommis- 
surenfeld  zwischen  sich  fassend  und  das  ventrale  Feld  durchsetzend, 
um  an  der  mittleren  ventralen  Körperwand  aufgelockert  sich  anzuheften. 
Es  bildet  eine  dünne,  aber  geschlossene,  nur  von  kleinen  Lücken  durch- 
brochene Scheidewand,  die,  wie  Längsschnitte  lehren,  völlig  gestreckt 
durch  die  Segmente  hindurchläuft.  Die  transversalen  Septen,  welche 
von  den  entsprechenden  der  Würmer  abzuleiten  sind  (man  vergleiche 
den  Querschnitt  des  Polygordius,  Fig.  5),  trennen  eine  I n testin al- 
kammer  der  Leibeshöhle  von  seitlichen  Pedal  k  am  m  er  n.  Von 
ersterer  wird  außerdem  durch  ein  lückenhaftes  Hach  liegendes  Septum 
(Perikardseptum),  das  quer  verlaufende  Muskelfasern  enthält,  ein 
dorsaler  Macher  Raum,  in  dem  das  Herz  liegt  (Perikard),  abge- 
gliedert; die  Fasern  verlieren  sich  seitwärts  in  der  parietalen  Mus- 
kulatur. Weitere  schmale  Septen  liegen  über  den  Nervenstämmen.  Sie 
beginnen  an  den  Transversalsepten  und  bilden  über  den  Stämmen  eine 
geschlossene  longitudinale.  Muskelfasern  enthaltende  dünne  Decke 
(Nervenstammsepten),  die  intersegmental  mit  der  Leiheswand  nur 
durch  Züge  bindiger  Substanz  zusammenhängt,  segmental  jedoch  sich 
an  die  Bündel  der  hier  stark  aufgelockerten  Diagonallage  anlegt.  In 
jedem  Segment  tritt  ein  einzelnes  Muskelfaserbündel,  das  den  gleichen 
dorsalen  Ursprung  wie  die  transversale  Muskulatur  hat,  an  den  lateralen 
Rand  dieses  Septums  heran  und  durchsetzt  es.  um  neben  dem  ventralen 
Muskelfeld  an  der  Leibeswand  zu  inserieren.  Wir  wollen  dieses  Bündel 
als  a  c  c  e  s  s  o  r  i  s  c  h  e  n  Muskel  bezeichnen.  Er  verläuft  auswärts  von 
den  Speicheldrüsen,  die  zwischen  ihm  und  dem  Transversalst  ptum  liegen. 

Die  Muskelfasern  sind,  wie  bereits  bemerkt,  nicht  quergestreift, 
zeigen  im  übrigen  aber  die  typischen  Charaktere   der  Arthropoden- 

Scboeldor,  Histologie  der  Tiere.  9 
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muskulatur.  Jede  Faser  zeigt  eine  kontraktile  Rinde  und  eine 
innere  helle  Sareachse.  Beide  unterscheiden  sich  nur  wenig,  denn 
auch  die  Sareachse  enthält  Myotibrillen,  nur  in  loserer  Verteilung  und 
von  reichlicher  hyaliner  Zwischensubstanz  umgeben.  Das  Myolemin  ist 
♦•ine  zarte  Hülle  von  undeutlich  längsfädiger  Struktur.  Sie  färbt  sieh 
mit  der  van  GlESON-Methode  zart  rötlich.  Ihre  innige  Beziehung  zur 
Muskelfaser  lülit  sie  als  Differenzierung  der  Faser  erscheinen.  Kerne 
kommen  jeder  Faser  in  größerer  Zahl  zu.  Sie  sind  von  verschiedener 
Größe,  entweder  abgeplattet  und  dann  manchmal  leicht  gelappt,  oder 
von  minder  Form,  und  enthalten  einen  oder  ein  Paar  Xucleolen:  sie 
liegen  zwischen  Myolemm  und  kontraktiler  Kinde,  gewöhnlich  inner- 
halb feinkörniger  Anhäufungen,  die  auch  sonst  vorkommen  (Gaffrox). 

Zwischen  den  Muskelfasern  ist  überall  ein  spärliches  faseriges 
Bindegewebe  (Fig.  98)  entwickelt,  das  die  Myolemmen  miteinander 

f  f* 


m.ke 

Fip.  98.    Periitafus  MJMMM,  Perimysium  und  Muskelfasern. 
m.f  Mmkelfasem,  m.U  Myolemm,  m  kt  Muskelkorno,  'f.ft  FaserfiU  do*  limdrgowebei.  Im  Ukune. 

verbindet  und  Raum  für  Blutlakunen  läßt.  In  der  Cutis  erscheint  es 
mächtig  ausgebildet  und  besteht  hier  aus  Fasern,  die  untereinander  in 
Fibrillenaustaueh  stehen  und  in  Schichten  angeordnet  sind,  in  welchen 
abwechselnd  longitudinale  uud  zirkuläre  Fasern  liegen.  Auch  radiale 
Fasern  kommen  vor.  Bindegewebszellen  sind  sowohl  im  Perimysium 
wie  in  der  Cutis,  vor  allem  aber  in  letzterer,  doch  nur  vereinzelt  mit 
Sicherheit  nachweisbar.  Neben  den  nicht  selten  eingelagerten  kleinen 
Lymphzellen  sieht  man  hier  und  da,  in  Annäherung  an  die  Ringmus- 
kulatur, aber  noch  in  der  Cutis  gelegen,  ziemlich  große  flächenhaft 
orientierte  Kerne,  von  denen  nach  beiden  Seiten  bin,  gleichfalls  Häehen- 
baft  orientiert,  dicht  struieite  Sarestränge  ausgehen,  die  ziemlich  weit 
zu  verfolgen  sind  und.  ohne  sich  zu  verästeln,  undeutlich  werden. 
Zweifellos  repräsentieren  diese  Zellen  die  Cutisbildner.  Die  kleinen 
Lymphzellen  zeigen  dagegen  wechselnd  geformte,  kleine  Zellkörper 
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mit  oder  ohne  körnigen  Inhalt  und  mit  einem  runden,  dunkel  sich 
färbenden  Kern,  der  bei  Durch  Wanderung  der  dermalen  Lamelle  mannig- 
fach seine  Form  verändert,  gelegentlieh  schraubig  gedreht  erscheint. 
In  einer  medialwiirts  gewendeten  Einbuchtung  des  Kerns  hegt  ein 
Diplosom. 

Die  Splanchnopleura  des  Darms  besteht  aus  einer  zarten  äußeren 
Kingmuskel  schiebt  und  einer  gleichfalls  zarten  inneren  Längs- 
muskelseh  icht.  Ein  peritoneales  Epithel  soll  am  Dann  vorhanden 
si'in,  an  der  Somatopleura  fehlt  es  dagegen  vollständig  und  es  erweist 
sich  somit  die  Leibeshöhle  nicht  als  echtes  Cölom,  sondern  als  ein 
sog.  Hämocoel  oder  Pseudocoel.  Mit  den  weiten  Leibeshöhlenkammern 
kommunizieren  enge  Spalträume  (liakunen),  die  in  der  Somatopleura 
gelegen  sind.  Als  echte,  von  einem  Endothel  ausgekleidete  Cölar- 
räume  sind  nur  die  Endblasen  der  Nepliridien  aufzufassen  (Ne- 
phrocöl. 

Die  Nephridien  (Fig.  99) 
sind  segmental  geordnete  Kanäle 
von  gewundenem  Verlaufe,  die 
mit  den  erwähnten,  in  den 
Extremitätenstämmen  gelegenen 
Endblasen  beginnen.  In  jede 
Blase  mündet  mit  trichterartiger 
Öffnung  ein  wimpemder  Ab- 
schnitt (Wimperkanal)  der 
den  aufsteigenden  Schenkel  einer 
im  Rumpf  gelegenen  Schleife 
bildet:  an  ihn  schließt  sich  ein 
absteigender  Drüsenkanal,  der 
dicht  an  den  Wimperkanal  an- 
gepreßt verläuft  und  nach  seinem 
Eintritt  in  den  Extremitäten- 
stamm sich  zur  Harnblase  er- 
weitert, von  derein  kurzer  Aus- 
führgang zum  Nephroporus, 
der  an  der  medialen  FußHäche 
gelegen  ist,  hinführt. 

Das  E  n  d  b  1  ä  s  c  h  e  n,  welches 
als  ein  Cölarraum  aufzufassen  ist, 
zeigt  ein  plattes  Endothel.  Scharf 
davon  hebt  sich  das  Epithel  des 
Wimperkanales  ab,  der  mit 
nur  wenig  vorspringendem,  trich- 
terartigem Nephrostom  in  das 
Bläschen  mündet.    Das  Epithel 

besteht  aus  dünnen  Zvlindcrzellen,  deren  Kerne  auf  zwei  Seiten  des  Quer- 
schnittes mehrschichtig,  auf  den  dazwischen  gelegenen,  schmaleren  Seiten 
einschichtig  angeordnet  sind.  Zugleich  sind  hier  die  Zellen  weniger 
hoch  und  entbehren  der  Wimpern,  welche  den  anderen  Seiten  zu- 
kommen. Wenngleich  ein  Schlagen  dieser  Wimpern  intra  vitam  nicht 
angegeben  ist,  läßt  doch  die  formale  Ausbildung  der  fädigen  Anhänge 
keinen  Zweifel,  daß  wirklich  Wimpern  vorliegen,  deren  Anordnung  in 
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Fig.  99.  Peripatus  capensis,  Nephridium, 
nach  Gaffron. 

Wimperkanal,  n**<  C  ablteigonder  KanM,  HaJUla  Harn^ 
blase,  b.su  Blndesubstara,  m.f  Muskolfasern  der  Haut. 
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zwei  Streifen  übrigens  mit  der  hei  den  Anneliden  allgemein  nachweisbaren 
übereinstimmt.  Es  hissen  sich  auch  Basalkürner  an  den  Wimpern 
nachweisen. 

Das  einzige  vorliandene  Gefäß,  das  kontraktile  Herz,  liegt  im 
Perikard  über  dem  Darme.  Es  bildet  ein  vom  und  hinten  offenes 
Rohr,  das  mitten  in  jedem  Segment  dorsal  von  einem  Paar  sjtaltförmiger 
Ostien  durchbrochen  ist.  An  der  Leibeswand  ist  es  durch  Züge  von 
Bindesubstanz  befestigt;  auch  steht  es  durch  Bindegewebe  in  Ver- 
bindung mit  dem  Perikardseptum :  die  Muskelfasern  des  letzteren 
treten  direkt  an  die  ventrale  Fläche  des  Herzens  heran  und  spielen 
zweifellos  bei  der  Diastole  desselben  eine  Bolle  (Diktatoren).  Am 
Herzen  findet  sich  eine  einfache  Schicht  von  Ringmuskelfasern,  die 
durch  Bindesubstanz  zusammengehalten  werden:  ein  Endothel  fehlt 
vollständig.  Die  Muskelfasern  zeigen  das  typische  Verhalten  (siehe 
bei  Muskulatur).  Im  Innern  des  Herzens  liegen  Lymphzellen  (siehe  bei 
Bindegewebe). 

Das  Blut  tritt  durch  die  Ostien  in  das  Herz  bei  der  Erweiterung 
desselben  (Diastole)  ein;  bei  der  Systole  verschließen  sich  die  Ostien 
und  das  Blut  wird  durch  die  vordere  (und  hintere?)  Öffnung  in  die 
Leibeshöhle  gepreßt.  Diese  durchströmt  es  gegen  rückwärts,  zugleich 
in  die  Lakunen  der  Körperwand  eindringend,  und  sammelt  sich  im 
Perikard,  in  welches  es  teils  von  der  Leibeshöhle  aus,  durch  die 
Spalten  des  Perikardialseptums,  teils  aber  auch  aus  den  engen  Lakunen 
der  dorsalen  Kürperwand  einmündet.  Diese  letzteren  sind  als  Ring- 
lakunen,  etwa  zu  12  im  Segment,  zwischen  Ring-  und  Diagonalmusku- 
latur in  der  dorsalen  Somatopletira  entwickelt  und  seitwärts  etwa  bis 
in  die  Höbe  der  Speicheldrüsen  zu  verfolgen  (Gaffron  ). 

Im  Perikard  linden  sich  in  großer  Zahl  umfangreiche  körnige 
Zellen,  die  als  Perikardzellen  bezeichnet  werden  und  nach  Bktstz 
exkretorische  Funktion  besitzen,  wold  auch  Fett  zu  speiehern  vermögen 
(sog.  Fettgewebe).  Sie  kommen  auch  in  der  Leibeshöhle,  vor  allein 
in  der  Nähe  der  Xephridien  vor.  sind  stark  vaeuolär  struiert,  im 
übrigen  reich  an  Körnern  und  von  ellipsoider  Gestalt.  Ferner  linden 
sich  im  Perikard  in  Menge,  aber  auch  anderorts  häutig,  kleine  Leuko- 
cyten  mit  spärlichem  Sarc  und  mannigfach  gestaltetem  Kern. 

Die  Gonaden  sind  auf  Schnitten  durch  die  vordere  Körperregion 
nicht  getroffen. 


8.  Kurs. 

Arthropoda  (Crustaceen). 

Branchtpus  fttaytialia  L. 
Übersicht. 

Der  intersegmentale  Querschnitt  der  Thorakalregion  i'Fig.  100  )  hat 
die  Form  eines  dicken,  kurzschenkligen  Hufeisens.  Der  Einschnitt 
zwischen  beiden  Hufeisenschenkeln  entspricht  einer  mittleren  tiefen  Ein- 
buchtung der  ventralen  Flüche  (ventrale  Medialfurche  oder  Bauch- 
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furche).  Die  dorsale  Fläche  ist  gleichmäßig  gewölbt,  die  lateralen 
sind  fast  eben.  Segmental  entspringen  ventral  seitlich  vom  Körper  die 
gegliederten  Extremitäten,  welche  Kuderborsten  tragen.  In  direkter 
Fortsetzung  des  Körpers  liegt  der  Stammteil  des  Fußes,  der  medialwärts 
sechs  Enditen,  lateral  wärts  die  proximale  Atem  platte  und  den 
distalen  Epipoditen  (  Kieme),  sowie  am  freien  Ende  den  Exopoditen 
trägt.  Von  den  Rändern  der  Enditen  und  des  Exopoditen  entspringen 
große,  zum  Teil  gefiederte  Borsten,  auf  deren  Verteilung  und  Form  hier 


Fig.  100.    Branchipus  stagnalis,  Querschnitt  des  Thorax. 

Ep  Epid«riD.  Gg  Ganglion,  AI. PI  Atemplatte,  Itr  Bauchdrüoon,  Hör  Kante  de«  proximalen  Enditen  mit 
Borste,  x  Borsteo&n schnitt««  anderer  Enditen,  Eni  Enteron,  He  Hetz,  l.z  Lymphzellen,  z  lymphoide  Zellen, 
Lü.,  Tr ,  SM  I-ängs-,  Transversal-,  Sagittalmuskeln. 

ebensowenig  wie  auf  die  Form  der  Glieder  selbst  eingegangen  werden 
kann.  In  der  Figur  sind  seitwärts  von  dem,  am  Ursprung  durch- 
schnittenen Stamme  die  Atemplatten  getroffen;  medial  ist  die  Kante 
des  proximalen  Enditen  mit  einer  groben  Borste  getroffen,  darunter 
liegen  Borstenquerschnitte  anderer  Enditen. 

Das  Epiderm  überzieht  den  ganzen  Querschnitt  als  zumeist 
niedriges  Epithel,  das  nur  an  den  Muskelansätzen  an  Höhe  gewinnt 
und  im  allgemeinen  eine  eigenartige  Ausbildung  zeigt.  Es  enthält  Blut- 
lakunen.  in  denen  Lymphzellen  liegen.  An  der  Ursprungsstelle  der 
Borsten  enthält  es  eine  Gruppe  von  Sinneszellen  (Borstengangl ion ). 
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Crastacsen. 


die  in  das  Innere  vorspringen.  Zum  Epiderm  gehören  die  neben  der 
Bauchfurche  gelegenen  paarigen  Bauchdrüsen,  sowie  die  damit  über- 
einstimmenden, im  Stamm  der  Glieder  gelegenen  Beindrüsen.  Dicht 
unter  dem  Epiderm,  aber  völlig  von  ihm  gesondert,  in  der  Leibeshöhle, 
liegt  am  Grund  der  Bauchfurche  das  strickleiterförmige  Bauchmark. 
Hechts  und  links  vom  Boden  der  Furche  verlaufen,  weit  getrennt,  die 
paarigen  Konnektivstränge,  die  segmental  zu  abgeplatteten,  schräg 
gegen  die  Extremitäten .  hin  geneigten,  Ganglien  anschwellen.  Die 
Ganglien  sind  durch  eine  vordere  und  eine  liintere  Kommissur  ver- 
bunden; es  entspringen  von  ihnen  am  freien,  schräg  nach  abwärts  ge- 
neigten Rande  Nerven,  welche  zur  Muskulatur  und  zu  den  Borsten 
hin  verlaufen. 

In  der  Mitte  zwischen  dorsaler  und  ventraler  Mediallinie  liegt  das 
kreisrunde  Enteron  des  Mitteldarmes,  das  von  einem  niedrigen  Epithel 
gebildet  wird. 

Vom  Mesodenn  ist  auf  den  Thorakalschnitten  nur  Muskulatur  und 
Herz  getroffen.  Die  Muskulatur  durchsetzt,  locker  angeordnet,  die 
geräumige  Leibeshöhle.  Sie  gliedert  sich  in  die  mächtig  entwickelte, 
aber  in  einzelne  Muskelmassen  aufgelöste  Somatopleura ,  in  die  sehr 
zarte  Splanchnopleura  und  in  die  Transversalmuskulatur.  Die  Somato- 
pleura zeigt  vier  starke  Längsmuskeln,  von  denen  zwei  dorsal,  rechts 
und  links  vom  Darm,  zwei  ventral,  rechts  und  links  vom  Bauchmark, 
liegen.  Eine  Ringmuskulatur  felüt  vollständig:  sie  erscheint  umgebildet 
und  aufgelöst  in  die  absteigenden  Extremitätenmuskeln,  von  denen  wir 
im  Rumpfe  jederseits  eine  laterale  und  eine  mediale  Gruppe  unter- 
scheiden. Die  laterale  Gruppe  entspricht  den  Sagittalmuskeln  von 
Peripatus.  Sie  besteht  (Claus)  aus  einem  vorderen,  an  der  vorderen 
Segmentgrenze  entspringenden  Bündel,  welches,  verstärkt  durch  ein 
vom  vorausgehenden  Segmente  stammendes  Bündel,  die  Extremität  nach 
vorn  zieht,  und  aus  einem  mächtigeren  hinteren  Bündel,  das  im 
mittleren  und  lüntcren  Segmentbereiche  am  Rücken  entspringt,  steil 
nach  abwärts  verläuft  und  den  Extremitätenstamm  dorsal wärts  hebt.  Die 
mediale  Muskelgruppe  besteht  nur  aus  wenigen,  die  Extremität  gegen 
die  Bauchseite  hin  bewegenden  Bündeln,  die  vorn  (Protraktoren) 
und  hinten  (Retraktoren)  im  Segment  entspringen.  Auf  die  Ver- 
teilung der  Muskeln  in  den  Extremitäten  selbst  kann  hier  nicht  ein- 
gegangen werden. 

Die  Splanchnopleura  wird  von  einer  sehr  dünnen  Ringmuskel- 
lage  gebildet.  Die  Transversal  in  uskeln  inserieren  jederseits  am 
Boden  der  Bauchfurche  mit  dünner  Sehne  und  verlaufen  schräg  dorso- 
lateralwärts,  wobei  sie  sich  stark  ausbreiten  und  mit  tiächenhaft  ent- 
wickelter Endsehne  einerseits  die  dorsalen  Längsmuskeln  durchbrechen, 
andererseits  direkt  an  die  Seitenwand  des  Rumpfes  herantreten,  aber 
auch  Beziehungen  zu  den  ventralen  Längsmuskeln  aufweisen.  Weiter 
sind  die  Ringmuskeln  des  Herzens  hier  zu  erwähnen. 

Zum  Mesodenn  gehören  auch  die  Grenzlamellen  unter  den 
Epithelien  (Haut,  Darm),  die  Muskelsehnen,  Lymphzellen  und 
große,  hier  als  lymphoide  Zellen  bezeichnete  Elemente,  die  einzeln 
oder  in  Strängen  "im  Schnitte  liegen  und  den  Charakter  von  Fettzellen 
aufweisen. 

Von  Gefäßen  ist  nur  das  dünnwandige,  inuskulr.se  Herz  entwickelt. 
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das  dorsal  über  dein  Dann  liegt  und  im  hinteren  Teil  jedes  Segments 
von  einem  lateralen  Üstienpaar  durchbrochen  wird.  Es  setzt  sich  im 
Kopf  in  eine  kurze  Aorta  fort,  die  sich  in  die  Leibeshöhle  öffnet.  Das 
Blut  strömt  im  Herzen  und  in  der  Aorta  von  hinten  nach  vorn,  in  der 
Leibeshöhle  von  vorn  nach  hinten,  und  gelangt  durch  die  Üstien  wieder 
ins  Herz,  nachdem  es  in  den  Kiemen  (Epipoditen)  arteriell  geworden  ist. 

Epiderm. 

Flächen  epiderm.  Das  Flächenepiderm  von  Brnnchipus  besteht 
aus  Deckzellen  von  charakteristischer  Beschaffenheit.  An  jenen 
Kegionen,  wo  keine  Muskelfasern  zur  Haut  treten,  also  z.  B.  vielfach 
seitlich  am  Rumpf  und  dorsal  über  dem  Herzen,  erscheinen  die  Zellen 
mitsamt  den  Kernen  stark  abgeplattet.  Die  Oberfläche  trägt  die  Cut i- 
cula.  die  sich  meist  an  den  Präparaten  leicht  vom  Sarc  abhebt.  Sie 
ist  von  geringer  Dicke  und,  wie  es  scheint,  ungeschichtet ;  eine  faserige 
Struktur  ist  nicht  zu  erkennen.  Der  Kern  enthält  reichlich  Xucleom 
und  einen  Nucleolus:  in  der  Kernregion  springt  die  Zelle  gegen  innen 
vor.  Die  basale  Zellfläche  wird  von  einer  sehr  feinen  Grenzlamelle,  die 
sich  mit  der  van  GiKsox-Fiirbung  rötet,  überzogen. 

An  den  Muskelinsertionen  ist  das  Bild  (  Fig.  101)  wesentlich  anders. 
Stütztibrillen  treten  hier  lokal  deutlich  hervor  und  bilden  Sä ul eben 


k4  Cu 


X  Ig.  lUb.    vrulltflfy/lfO  niuynuuv', 

Fig.  101.    Branchipvs  »tagnalia.  Haut.  Ateinplatte. 

Cu  Cuticul»,  ke  and  »t.fl  Korn  and  Stfltzilbnlle  Cu  Cuticul«,  ke  Kern  einer  Deck zello. 

einer  Deckzelle,  b.gu  Bindeaabstanz.  Gr.L  Grenz-  tt  fi  Stfltxfthrillen  derselben, b.tu  Binde- 

Umell».  /.*  Lymnhzelle,  br  Qneroetz.  H  H»apt-  substanr,   lu.z  lymphoide  Zelle,  MM 

streifen  der   Äuskolßbrillen   einer   SajritUlW.  Membran  derselben. 


(  Claus  )  von  verschiedener  Länge,  die  sich  mit  der  Muskelsehne  ver- 
binden. Die  Fibrillen  sind  völlig  gestreckt,  glatt  begrenzt,  schwärzen 
sich  leicht  und  wahren  ihre  Dicke  vom  basalen,  in  der  Sehne  gelegenen 
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En<le,  bis  zur  Oberfläche.  Ihre  mechanische  Bedeutung  liegt  in  der 
Übertragung  des  Muskelzuges  auf  die  feste  Cuticula  (Tonotibrillen).  Solch 
tibrilläre  Struktur  der  Epidermzellen  an  den  Muskelinsertionen  ist  eine 
ganz  allgemeine  Eigenschaft  bei  den  Arthropoden  und  von  vielen  Autoren 
beschrieben  worden.  Gelegentlich  erscheinen  die  Tonotibrillen  als  direkte 
Fortsetzungen  der  Muskeltibrillen,  sodab  diese  unmittelbar  an  der  Cuti- 
cula zu  inserieren,  ja  sich  auch  in  die  Cuticulartibrillen  (siehe  unten) 
fortzusetzen,  also  Cuticulabildner  zu  sein  scheinen  (Hoi.mokkn,  Sxkthi.auk 
u.  a.).  Diese  Beurteilung  der  Befunde  ist  indessen  irrig,  es  wurde  die 
Abgrenzung  beider  Fibriüenarten  gegen  einander  übersehen.  Nur  aus- 
nahmsweise dringen  Muskelfasern  zwischen  den  Deckzellen  bis  zur 
Cuticula  vor,  ein  Verhalten  wie  es  übrigens  auch  für  Lumbricus  ge- 
schildert ward  und  für  Mollusken  in  Kurs  15  zur  Schilderung  kommt. 

Sehr  schön  ist  die  eigenartige  Ausbildung  des  Epiderms  in  den 
Atemplatten  der  Extremitäten  (Fig.  102)  zu  studieren.    Jeder  euti- 
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ft.Jt    tptut     tptux  tt.fl 

Fig.  103.    Astacu*  fluviatilis,  Schnitt  durch  den  Kieinendeckel. 

Cu  Panzer  (nur  basale  Grenzfläche  angedeutet),  Cut  Caticala  der  Innenseite  (auch  nur  angedeutet),  ttf 
and  ke  StBtzfasem  and  Kerne  des  Aaftenepiderms,  st  Jx  and  fc<*  desgl.  des  Innenepidenns,  l>r  I)rü*e, 
Dri  dosgL  mit  entleerten  Schleimzellen,  Ca  kapillares  Lünen  der  Drüsen,  Im  Laltnnen,  blu.x  Blatzellen, 


fL  mit  entleerten  hrbleimzellen,  (a  kitruUjires  Lumen  der  Drusen,  , 
tpeia  Speicherzellen,  1  LKYiya'sche  Zellen  erster  Ordnung,  1W 


ciliaren  Lamelle  des  Podits  liegen  flache  Zellen  mit  eingestreuten  Kernen 
an.  Beitie  Zell  schichten  sind  durch  Fibrillensäulchen  verbunden,  die 
meist  schlanke  Form  liesitzen.  Bei  Färbung  mit  Eisen  hümatnxylin  sieht 
man  deutlich  die  geschwärzten  Fibrillen  der  Säulchen  von  der  Cuticula 
jeder  Seite  aus  bis  etwa  zur  Mitte  des  Poditquerschnitts  verlaufen,  wo 
sie  undeutlich  werden.  Die  Fibrillen  beider  Epithelflächen  gehen  nicht 
ineinander  über;  sie  werden  vielmehr  nur  durch  Bindesubstanz,  welche 
auch  die  Säulen  seitlich  einscheidet,  zusammengehalten.  Jedes  Säulchen 
stellt  derart  eine  Doppelbildung  dar. 
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Es  sei  eine  genauere  Darstellung  der  Haut  vom  Flußkrebs  an- 
geschlossen, in  der  vor  allem  die  hier  als  Panzer  entwickelte  Cuticula 
berücksichtigt  werden  soll.  Speziell  der  Kiemen  decke  1  sei  in  Betracht 
gezogen.  Man  unterscheidet  (Fig.  103)  eine  äußere  Epidermschicht, 
welche  den  Panzer  des  Kiemendeckels  trägt,  und  eine  innere,  die  nur 
mit  einer  unverkalkten,  immerhin  auch  kräftigen  Cuticula  überzogen  ist. 
Beide  Schichten  stehen  untereinander  in  Verbindung,  doch  bleiben  weite 
Lücken,  in  denen  sich  Schleimdrüsen,  Bindegewebe.  Nerven  und  Gefäße 
vortinden.  Lokal  sind  der  Haut  Lymphdrüsen  eingelagert,  die  in  Arterien 
einmünden. 

Die  Deckzellen  sind  von  l)cträchtlicher  Länge  und  stehen,  wie  in 
den  Atemplatten  von  Branchipus,  mit  denen  der  anderen  Epidermtiäche 
durch    Bindesubstanz  in 

direktem  Zusammenhang.  A  B 

Infolge  der  reichen  Ent-  4ttt0'Hf*t 

'  ^  *T»  l"f' 


KiSchi 


Kl  Schi 


Ki.Schi 


Ems 


 c 


wicklung  anderer  Gewebe 
innerlmlb  der  Epiderm- 
duplikatur  sind  die  Ver- 
bindungen zu  isolierten 
Säulen  zusammengedrängt, 
in  welchen  sich  die  faser- 
artigen Zellen,  zu  Bündeln 
geordnet,  von  einem  großen 
Epidermbereich  sammeln. 
An  diesen  Säulen  sind  die 
Deckzellen  schön  zu  unter- 
suchen. Die  Fibrillen  ver- 
laufen in  dichter  Anord- 
nung, nur  distal  treten  sie, 
leicht  divergierend,  etwas 
auseinander,  derart,  daß 
sich  hier  die  Zellen  mit 
den  seitlichen  Rändern  be- 
rühren, während  sie  im 
übrigen,  vor  der  bündel- 
artigen Vereinigung,  meist 
durch  Lücken  getrennt 
sind.  Am  distalen  Ende 
sind  die  Fibrillen  (Fig.  104) 
durch  ein  Korn  (Körner- 
reih e )  geschwellt ;  ober- 
halb desselben  tritt  die  Fibrille  in  den  Panzer  ein,  den  sie  als  Cu- 
ticularfibrille  durchsetzt  (siehe  unten).  Der  längliche  Kern  liegt 
der  Faser,  bald  nahe  am  Panzer,  bald  in  einiger  Entfernung  davon, 
dicht  an;  er  ist  einseitig  rinnenartig  ausgetieft  und  umgreift  derart  das 
Bündel  sehr  innig.  Xebem  reichlichem  Xucleom  enthält  er  einen  deut- 
lichen Nucleolus.  Die  Faser  wird  im  mittleren  Bereiche  zwischen 
beiden  Epithelien  von  Bindesubstanz  eingescheidet  und  endet  hier  in 
nicht  genau  festzustellender  Weise.  Beide  Epithelien  verhalten  sich 
hinsichtlich  der  Deckzellen  gleichartig. 

Der  Panzer  (Fig.  105)  stellt  die  kolossal  entwickelte  Cuticula  des 


Fig.  104.    Astacus  fluviatilia,  Panzer. 
A  distale«  Ende  einer  Deckzelle  nod  Zonen  der  Innenlape  nnd 
Hanptluge.    D  Zone  der  Pijrmentlage.    st.fi,  tiu.k  StQtzflbrillen 
und  laßere  Körner  der  Deckzelle,  fi  Panzerfibrille, 
Elomentarschicht.  KLSchi  dickere  Kittachicht,  Gr.. 
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Fig.  105.    Astacus  fluriatilis,  Schnitt 
durch  den  Panzer. 
Au.Lai  und  La*  ttaternte  ond  AuGenlage,  Pg.La  Pig- 
montlaire,  Ht.La  Haupt  lag©  (der  unterste  Teil  wird  als 
Innenlag«  unterschieden),  KLischi  Kittschichten. 


äußeren  Epiderms  vor.  Er  besteht  aus  organischer  (Chitin  )  und  anor- 
ganischer (Kalksalze)  Substanz.  Beide  sind  aber,  ähnlich  wie  beim 
Knochen,  chemisch  innig  aneinander  gebunden,  sodaß  sie  an  Schliffen 
nicht  unterschieden  werden  können:  die  organische  eiweißhaltige  Grund- 
struktur ist  mit  Calciumcarl>onat 
und  -phosphat  durchtränkt  und 
bildet  mit  diesen  eine  komplizierte 
chemische  Verbindung,  die,  mit 
Wasser  in  Berührung  gebracht, 
sich  sofort  dissociicrt  und  dabei 
schwer  lösliche  Krvstalle  liefert, 
die  gleichfalls  neben  den  ge- 
nannten Kalksalzen  eine  orga- 
nische Substanz  enthalten  und 
ihrerseits  wieder  sehr  unbestän- 
dig sind  (Biedermann;  siehe 
auch  die  Schiulibemerkung  über 
die  Verkalkung). 

Sowohl  am  Querschliff  durch 
den  trockenen,  mit  Canadabal- 
sam  durchtränkten  Panzer,  als 
auch  am  Querschnitt  durch  ent- 
kalktes Material,  das  am  besten  durch  Fixieren  mit  Perenyi  scher  Flüssig- 
keit gewonnen  wird,  unterscheidet  man  eine  Hächenhafte.  der  Oberfläche 
parallele  Schichtung,  die  in  verschiedener  Höhe  ein  verschiedenes  Aus- 
sehen hat.  Zu  äuüerst  liegt  nach  der  BüTsniLf sehen  Nomenclatur  die 
Außen  läge,  die  nur  etwa  sieben  Mikra  dick  ist.  sich  intensiv  färbt 
und  homogen  erscheint.  Bütschli  trennt  von  ihr  noch  eine,  etwa  ein  fi 
dicke,  äußerste  Lage  ab.  die  sich  noch  intensiver  färbt  und  chemisch 
eine  besondere  Beschaffenheit  zeigt,  weder  Chitin  noch  auch  Cellulose  ist. 
Unter  der  Aulienlage  findet  sich  die  dicke  Pigmentlage,  die  deutlich 
geschichtet  ist,  und  zwar  außen  dichter  als  innen.  Sie  enthält  ein  rotes 
Pigment,  das  indessen  an  den  Präparaten  nicht  als  kömige  Einlagerung 
nachweisbar  ist.  vielmehr  leicht  und  vollständig  durch  den  Alkohol  in 
Lösung  geht.  Wieder  unter  der  Pigmentlage  liegt  die;  mächtigste  Lage 
des  Panzers,  die  Hauptlage.  Sie  ist  gleichfalls  deutlich  geschichtet, 
vor  allem  gegen  die  Pigmentlage  hin,  wo  ihre  Schichten  die  der  letzteren 
weit  an  Dicke  übertreffen.  Gegen  innen  zu  wird  die  Schichtung  immer 
zarter  und  ist  in  der  Nähe  des  Epithels  nur  schwer  noch  erkennbar. 
Man  trennt  diesen  innersten  Bezirk  der  Hauptlage,  welcher  nach 
WlLMAMSON  und  ViTZor  unverkalkt  sein  soll  (von  Bütkciii.i  bezweifelt  ), 
als  Innenlage  von  der  eigentlichen  gröber  gesehichteten  Hauptlage  ab. 

Der  Panzer  wird  seiner  ganzen  Dicke  nach  von  den  erwähnten 
Cuticulartibrillen  durchsetzt,  die,  wie  schon  Tullbero  vermutete,  direkte 
Fortsetzungen  der  in  den  Deckzellen  eingelagerten  Fibrillen  sind.  Durch 
Kochen  in  Königswasser  (Tuu.hero)  oder  in  Natronlauge  (v.  Nathusius). 
sowie  durch  Zerzupfen  dünner  Querschnitte  (Ti  li. rero).  sind  sie  isoliert 
darzustellen.  Im  Gegensatz  zu  den  Fibrillen  im  Zellleibe  nehmen  sie 
Eisenhämatoxylin  nicht  an.  sind  daher  nur  schwierig,  aber  doch  mit 
Sicherheit  im  Schnitte  zu  erkennen.  Zwischen  ihnen  findet  sich  eine 
homogene  Kitt  Substanz,  welche  die  Schichtung  bedingt,  indem  sie 
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regionenweis  dichtere  Beschaffenheit  zeigt.  Jede  Schicht  bestellt  aus 
einer  unteren  hellen  und  einer  oberen  dunklen  und  dichten  Zone,  die 
beide  in  der  Innenlage  etwa  gleiche,  sehr  geringe  Breite  haben.  Beim 
Übergang  in  die  eigentliche  Hauptlage  verdicken .  sich  zunächst  beide, 
später  aber  allein  die  helle  Zone,  während  die  dunklere  ein  bestimmtes 
geringes  DickenmaLi  nicht  überschreitet.  In  den  hellen  Zonen  erfolgt 
leicht  eine  Spaltung  des  Panzers  entsprechend  der  Schichtung.  Die 
Verbindung  der  Fibrillen  untereinander  ist  in  den  dunklen  Kittschichten 
eine  so  innige,  dali  leichter  die  Fibrillen  als  die  Schichten  zerreißen. 
Übrigens  sei  bemerkt,  dali  zur  Untersuchung  der  Fibrillen  Carduus  ein 
besonders  günstiges  Objekt  ist. 

Die  Außenlage  enthalt  jedenfalls  eine  Kittsubstanz  von  eigenartiger 
chemischer  Beschaffenheit  (siehe  oben).  In  dieser,  wie  in  allen  dicken 
Kittlagen,  sind  wieder  dicht  gestellte  zarte  Schichtlinien  zu  unterscheiden, 
die  wohl  als  elementare  Schichtung  aufzufassen  sind  und  auch  in 
den  dicken  hellen  Lagen  vorkommen  dürften.  Wenigstens  sprechen 
dafür  die  Angaben  Bütschm's,  die  für  einen  im  großen  und  ganzen 
sehr  gleichmäßig  netzigen  Bau  der  ganzen  Cuticula  eintreten.  Als 
vertikale  Netzfasern  dienen  die  Cuticulartibrillen.  als  horizontale  Fasern 
brückenartige  Zusammenhänge  derselben,  welche  die  Elementarsclüchten 
repräsentieren.  In  der  Innenzone  würden  die  vorhandenen,  sehr  dünnen, 
Kittschichten  als  Elementarschichten  zu  bezeichnen  sein. 

Mit  dieser  Auffassung  der  Krebseuticula  stehen  auch  weitere  Be- 
obachtungen Bütschli's  gut  im  Einklang,  nach  welchen  die  engen  Innen- 
räume der  Netze  oft  luftluiltig  an  Schliffen  sind.  Bei  der  Austrocknung 
des  Panzers  schrumpft  die  minder  dichte  Grundsubstanz;  dadurch  ent- 
stehen zwischen  den  Netzfasern  leere  Räume,  in  welche  die  Luft  ein- 
dringen kann.  Regelmäßig  mit  Luft  erfüllt  sind  aui  unentkalkten  ge- 
trockneten Panzer  die  sogenannten  Kanälchen,  die  seit  langem  bekannt 
sind.  Flächen-  und  (^uersehliffe  zeigen  den  Panzer  von  eng  verteilten 
und  selbst  sehr  engen  Kanalchen  durchzogen,  die  am  Fliichenschliff.  je 
nach  der  Einstellung  des  Tubus,  als  sehr  helle  oder  sehr  dunkle  Punkte 
scharf  hervortreten.  Ilir  Durchmesser  ist  immer  gleich,  ihre  Verteilung 
dagegen  nicht  völlig  regelmäßig.  Sie  durchsetzen  alle  Lagen  des  Panzers 
(Bütschli),  münden  aber  nicht  nach  außen  aus.  Ihr  Verlauf  ist  ein 
leicht  spiralig  gewundener  und  zwar  verhalten  sich  sämtliche  Kanälchen 
in  den  verschiedenen  Schichten  der  einzelnen  Lagen  übereinstimmend, 
sodaß  hierdurch  die  Schichtung  an  Deutlichkeit  gewinnt. 

Die  bis  jetzt  mitgeteilten  Beobachtungen  über  die  Bildung  des 
Krebspanzers  bei  den  jährlichen  Häutungen  erwiesen  (Tullbero), 
daß  die  Deckzellen  selbst  mit  ihren  distalen  Teilen  in  den  Panzer  ein- 
gehen. Die  Panzerbildung  stellt  sich  also  als  Wachstumsvorgang  der 
Deckzellen  dar,  womit  die  Abscheidung  einer  kalkhaltigen  Kittsubstanz 
zwischen  die  longitudinalen  Zelltibrillen  verbunden  ist.  Die  Kalksalze 
dürften  mindestens  indirekt  dem  Blut  entstammen.  Wenigstens  konnte 
Biedermann  im  Blut  die  gleichen  Krystalle  durch  Eintrocknung  nach- 
weisen, die  sich  aus  Stücken  des  Panzers  bei  Berührung  mit  Wasser 
sofort  ausscheiden. 

Nach  den  gründlichen  Untersuchungen  Biedermann  s  u.  a.  besteht 
auch  die  Cuticula  der  Insekten  aus  Fibrillen,  die  in  Bündeln,  ent- 
sprechend den  chitinogenen  Zellen,  angeordnet  sind.  Sie  bestehen  ähnlich 
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den  Muskeltibrillen  (siehe  diese)  abwechselnd  aus  einfach-  und  doppelt- 
brechenden  Abschnitten. 

Im  Kieinendeekel  des  Flußkrebses  (und  andrer  Dekapoden)  linden 
sich  Schleimdrüsen  eingelagert,  die  sich  als  echte  vielzellige 
Drüsen  von  Tubulusform  darstellen.  Jeder  Tubulus  besteht  aus 
einer  einfachen  Scliicht  ziemlich  voluminöser  pyramidaler  Zellen,  deren 
schmales  distales  Ende  ein  äußerst  enges  Lumen  (Zentralkapillare) 
begrenzt.  Innerhalb  der  Zellen  selbst  linden  sich  feine,  sich  verästelnde 
Sekretkapillaren  (intracelluläre  Kapillaren),  die  in  die  Zentral- 
kapillare einmünden.  Die  letztere  zeigt  eine  dunkle  Intima,  die  als 
Limitans  der  Sekretzellen  aufzufassen  und  von  einem  homogenen  Saum 
umgeben  ist,  dessen  Bedeutung  fraglich  bleibt.  Das  Sarc  enthält  ein 
gleichmäßig  netziges  Gerüst;  Sekretkörner  waren  an  den  vorliegenden 
Präparaten  nicht  vorhanden.  Nach  CußxoT  färbt  sich  das  Sekret  der 
gleichgebauten  Kiemendrüsen  mit  Thionin  blau  mit  einem  Stich  ins 
Rötliche,  stellt  also  Schleim  dar.  Der  Kern  liegt  einseitig  an  der  Zell- 
basis; er  färbt  sich  intensiv. 

Die  Art  der  Ausmündung  konnte  nicht  sicher  festgestellt  werden. 
Die  Zentralkapillaren  setzen  sich  in  gleichfalls  enge  Gänge  fort,  die 
gewunden  verlaufen.  Man  rindet  an  ihnen  einzelne  platte  Kerne,  die 
zu  dem  sehr  dünnen  Epithel  gehören.  Diese  Ausführgänge  konnten 
nicht  bis  zur  Ausmündung  verfolgt  werden;  doch  dürften  die  Verhält- 
nisse wie  bei  den  Kiemendrüsen  hegen,  wo  sie  gesondert  durch  die 
Cuticula  hindurch  ausmünden. 

Die  Zellen  erscheinen  oft  stark  zusammengeschrumpft  und  dann 
von  dichterem  Sarc,  dem  einzelne  Vakuolen  eingelagert  sind,  erfüllt. 
Wahrscheinlich  handelt  es  sich  um  regenerierende  Zellen. 


der  Übersicht  angeführten  Bauch-  und  Beindrüsen  bestehen  nach 
Ci. Al  s  aus  zwei  großen  nebeneinander  gelegenen  Drüsenzell  en  (  Fig.  H»V\ 
welche  zwischen  sich  eine  kleinere  Ampullenzelle  fassen,  in  der  ein 
ampullenförmiger  Sainmelraum  das  in  radial  geordneten  stäbchenförmigen 


Viel  verbreiteter 
als  die  hier  geschil- 


pus  bekannt.  Die  bei 
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Körnern  auftretende  Sekret  enthält:  eine  schlanke  Gangzelle,  welche 
von  einem  feinen  Kanal  durchzogen  ist,  vermittelt  die  Entleerung  der 
Ampulle  nach  außen. 

Für  Phronima  sedentaria  (Fig.  107)  stellte  Zimmkkmanx  folgenden 
feineren  Bau  der  drei  Zellarten  fest.  An  den  platten  Drüsenzeüen  ist 
eine  periphere,  dunkel  sich  färbende  und  fein  radiär  gestreifte  Region, 
die  auch  den  Kern  enthält  und  die  eigentliche  Region  der  Sekretbildung 
darstellt,  zu  unterscheiden  von  einer  zentralen  hellen  Region  mit  radial 
verlaufenden  Sekret  kapillaren,  die  von  einem  verschieden  breiten 


Fig.  107.   Drüse  von  Phronima.    Nach  Zimmermann. 


Saum  fertigen,  sich  dunkel  färbenden  Sekrets  umgeben  sind  (Stern- 
tigur)  und  unter  Vereinigung  zu  Sammelkapillaren  übergehen  in  Kapil- 
laren der  Ampullenzelle.  An  der  Grenze  beider  finden  sich  schwäre- 
bare Kittleisten.  Die  Ampullarkanälo  verfließen  rasch  zur  Ampulle, 
aus  der  seitlich  ein  ausführender  Kanal  entspringt,  der  seinerseits  wieder, 
gleichfalls  unter  Entwicklung  einer  Kittleiste,  in  den  feinen  Kanal  der 
Gangzelle  übergeht. 

Die  scharfe  Sonderung  eines  sekretorischen  Teils  der  Drüsen- 
zellen von  einem  kapillarenhaltigen  ausführenden  Teil,  dem  sich 
wiederum  besondere  Ampullar-  und  Gang/eilen  zugesellen,  ist  im  all- 
gemeinen charakteristisch  für  die  Drüsen  der  Arthropoden. 

Sinnesborsten.  Die  Beschaffenheit  der  Sinnesborsten  (siehe  auch 
Peripatus)  ist  bei  Branchipus  gut  zu  studieren.  An  der  Borstenbasis 
ist  das  Epiderm  wesentlich  verändert.  Ein  dicker  Zellzapfen  unter- 
bricht das  niedrige  Epithel  und  ragt  weit  nach  innen  vor.  Er  besteht 
aus  spindeligen  Zellen  (Fig.  108),  die  unter  dem  Epithelniveau  durch 
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den  ellipsoiden  Kern  geschwellt  werden  und  sich  basal  in  eine  Nerven- 
faser, distal  in  einen  peremptorischen  Fortsatz  ausziehen,  der  mit  den 
anderen  gemeinsam  in  die  hohle  Borste  eindringt  und  hier  weit  zu  ver- 
folgen ist  (perzeptorischer  Terminalstrang  (vom  Rath).  Die 
spindeligen  Zellen  repräsentieren  also  Sinnesnervenzellen  (Retzius).  die. 
wie  es  scheint  (vom  Rath),  allen  Borsten  von  Branchipus  zukommen. 

Besondere  günstig  sind  sie  an  den 
Enditenborsten  zu  studieren.  Im 
Bereich  des  eigentlichen  Epithels 
ist  der  Terminalstrang  von  einem 
Kranz  schlanker  Deckzellen  mit 
schmalen  Kernen  umgeben,  die  sich 
auch  in  die  Borste  fortsetzen  und 
deren  Matrixzellen  (Bor  Stenz  eile  Ii) 
repräsentieren.  Besondere  klein- 
kernige Hüllzellen  in  unmittelbarer 
Umgebung  des  Terminalstrangs  und 
Ganglions,  wie  sie  ain  Nerven  vor- 
kommen, konnten  bei  Branchipus 
nicht  unterschieden  werden;  sie 
kommen  aber  bei  anderen  Formen 
gewöhnlich  vor  (vom  Rath).  Es  sei 
erwähnt,  daß  die  Borstenwand  sich 
mit  Eisenhämatoxylin  schwärzt  und 
durch  van  GiEsox-Lösung  nicht 
rot  gefärbt  wird,  sich  in  beiderlei 
Hinsicht  also  von  der  eigentlichen 
Cuticula  unterscheidet. 

Die  Sinneszellen  sind  bei  allen 
Borsten  der  Arthropoden,  welche 
eine  Sinnesfunktion  äußern,  nach- 
gewiesen worden  (Leydio,  Claus,  vom  Rath.  Retzius,  Bethe  u.  a.). 
Sie  treten  am  schärfsten  hervor  bei  Goi.oi -Schwärzung  oder  vitaler 
Methylenblaufärbung.  Die  von  den  Zellen  ausgehenden  sensiblen  Nerven- 
fasern begeben  sich  in  die  Zentren,  wo  sie  sich  T-  förmig  aufteilen  (  siehe 
auch  bei  Bauchmark  ).  Häufig  gehört  nur  eine  Zelle  zu  einer  Borste, 
in  anderen  Fällen  finden  sich  deren  mehrere,  welche  ein  kleines  läng- 
liches Ganglion  bilden,  das  bald  näher,  bald  weiter  entfernt,  vom  Epi- 
derm  liegt. 

Bindegewebe  und  Gefäße.  Zur  Vervollständigung  unserer  Be- 
sprechung der  Haut  von  Astacus  bleibt  noch  übrig,  das  hier  vorhandene 
Bindegewebe  darzustellen.  Mit  dem  Bindegewebe  der  typischen 
Arthropoden  (Crustaceen  und  Insekten  vor  allein)  ist  es  eigentümlich 
bestellt,  worauf  bereits  im  allgemeinen  Teil  bei  Bindezelle  hingewiesen 
wurde.  Ein  echtes  Bindegewebe  mit  selbständiger  Bindesubstanz  fehlt 
vollständig,  ist  wenigstens  nicht  sicher  nachweisbar.  Ganz  allgemein 
findet  sich  ein  Zellen ge webe,  das  hier,  sowie  bei  Dann  und  bei 
Nervensystem,  genauer  darzustellen  ist.  In  erster  Linie  erscheint  das 
echte  Bindegewebe  ersetzt  durch  ein  blasiges  Zellengewebe  (Fig.  109), 
dessen  Zellen  im  Innern  nur  ein  sehr  locker  fädiges  Gerüst  und  aulien 
eine  dünne,  aber  resistente,  gleichfalls  von  Fäden  gebildete  Membran 


Fig.  108.    Borstenbasis  von 
Branchipus  atagnali»;  von  einem  Enditen. 

ter.itr  TerrainaUlrang,  nev.fi  Neurofibrille,  ti.x 
eile,  ev  EpidertD,  bor  nenfcebUdete  Hllrchen 
(dio  alte  Cuticul»  wird  abgeworfen). 
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aufweisen.  Der  Kern  liegt  meist  wandständig,  gelegentlich  auch  im 
inneren  Fadenwerk.  Die  Zellen  sind  im  allgemeinen  von  rundlicher 
Form,  durch  den  gegenseitigen  Druck  in  den  Konturen  beeinflußt 
Über  ihre  feinere  Struktur  siehe  Näheres  bei  Enddarm,  wo  sie  leichter 
zu  konservieren  und  daher  gewöhnlich  besser  erhalten  sind.    Diese  Zellen 


Lac 


1,  2,  3  Letdio 


Fig.  109.    Astacua  ftuviatilis,  Hautschnitt, 
•»che  Zellen  erster,  zweiter,  dritter  Ordnung.  Int  Intim»  eine«  Gefäßes,  l/xc  Lakunen, 
Uu.x  Blutzelle,  mm  Membran  von  Zellen  erster  Ordnung. 


sind  nach  ihrem  Entdecker  als  L  e  y  d  i  g  '  s  c  h  e  Zellen,  und  zwar 
als  solche  erster  Ordnung  ZU  bezeichnen. 

Neben  den  geschilderten  Zellen  kom- 
men andere  (Fig.  110)  vor,  die  strukturell 
einen  höheren  Differenzierungsgrad  auf- 
weisen, aber,  wie  Übergänge  erweisen,  nicht 
scharf  von  jenen  zu  sondern  sind.  Sie 
zeigen  langgestreckte  Form  und  das  Ge- 
rüst zum  Teil  zu  derben  lüngsverlaufenden 
Fasern  und  schmalen  Lamellen  verdichtet. 
Auch  die  Wandung  ist  nicht  gleichartig, 
sondern  streitig  verdickt.  Der  Kern  liegt 
in  Resten  lockerfiidigen  Sarcs  zwischen 
den  Balken,  Fasern  und  Lamellen,  durch 
«leren  Entwicklung  oft  die  Zellkonturen 
verwischt  erscheinen. 

Diese  Zellen  werden  hier  als  Le  yd  lö- 
sche Zellen  zweiter  Ordnung  be- 
zeichnet. Durch  ihr  Auftreten  kommen 
Stützbildungen  zustande,  wie  sie  in  der 
Umhüllung  von  Organen,  z.  B.  im  Perineu- 
rium des  Bauchmarks,  nachweisbar  sind. 
In  der  Haut  finden  sie  sich  parallel  zum  Epiderm  dem  blasigen  Zell- 
gewebe eingelagert,  zum  Teil  als  Grenzlamelle  funktionierend.  Wenn  die 
Ausbildung  von  Fasern  eine  besonders  reiche  ist  und  dementsprechend  vom 


u,  ... 


>  1'. 


Fig.  110.    Astacus  fluviaiüis, 
Hau  tschnitt. 

2  LKYDtG'sehe  Zellen  zweiter  Ordnung. 
2t  Faserbalken  von  Zollen  zweiter  Ord- 
nung, me  Membran,  kt  Kern  Ton  Zellen 
erster  Ordnung,  Lac  takunen. 


Digitized  by  Google 


14») 


Crustaceen. 


lockeren  fädigen  Sarc  nur  Spuren  übrig  bleiben,  gewinnt  das  Gewebe  Ähn- 
licbket  mit  echtem  fasrigem  Bindegewebe,  für  das  es  gewissermaßen  als 
Ersatz  eintritt.  Stets  liegt  aber  der  fundamentale  Unterschied  vor.  daß 
sich  bei  dem  Z  e  1 1  e  n  g  e  w  e  b  e  die  Faserung  vom  Z e  1 1  - 
gerüst  ableitet,  während  sie  beim  echten  Bindegewebe  durch 
tibrilläre  Erstarrung  einer  von  den  Zellen  abgeschiedenen  Grundsubstanz 
entsteht. 

Als  LEYDio'sche  Zellen  dritter  Ordnung  seien  Zellen 
bezeichnet,  die  wir  an  den  Gefäßen  antreffen  und  auf  deren  Schilde- 
rung hier  sogleich  eingegangen  werden  soll.  Allen  Gefäßen  der 
Artliropoden,  ebenso  wie  der  Leibeshöhle  derselben,  fehlt  ein  Endothel. 
Die  Wand  sowohl  der  Arterien  wie  der  Venen  zeigt  eine  innere  Grenz- 
lamelle1) (Intima),  die  sich  mit  Eisenhämatox) lin  schwärzt,  eine 
mittlere  ein-  oder  mehrschichtige  Zellen  läge,  welche  Bildnerin  der 
Intima  ist.  und  eine  äußere  Grenzlanielle  (Externa  oder  Adventitia), 
deren  Stärke  gleichfalls  wechselt.  Muskeln  fehlen  vollständig;  sie 
kommen  nur  dem  Her/en  zu  und  sind  dementsprechend  bei  Branchipus, 
am  Herzquerschnitt,  bei  Anwendung  von  Eisenhämatoxylin,  nachweisbar 
(in  ihrem  Bau  entsprechen  sie  durchaus  den  in  Kurs  10  zu  be- 
schreibenden quergestreiften  Muskelfasern).  Die  drei  Schichten  der 
Gefäße  sind  bei  den  Arterien  stärker  als  bei  den  Venen.  Sowohl  die 
Intima  wie  die  Adventitia  sind  Bildungsprodukte  von  Bindezellen,  die 
wir  als  LEYDio'sche  Zellen  dritter  Ordnung  bezeichnen  können,  weil 
das  Gerüst  in  die  Lamellen  eingeht,  diese  aber  nur  einseitige  Bildungen 
der  Zellen  sind,  deren  übrige  Seitenflächen  nur  mit  zarten  Membranen 
an  die  benachbarten  Zellen  stoßen.  Der  Ubergang  der  Gefäßwand  in 
die  der  Blutlakunen  erfolgt  einfach  dadurch,  daß  die  Wandungszellen 
den  Charakter  Leydig 'scher  Zellen  erster  Ordnung  annehmen. 

Gefäße  kommen,  ebenso  wie  Lakuneu,  in  der  Haut  reichlich  vor. 
Sie  enthalten  Elemente  von  zweierlei  Art.  Am  häutigsten  sind  kleine 
helle  Lymphzellen  (Leukocyten),  die  oft  die  Gefäße  fast  völlig 
erfüllen.  Sie  sind  von  wechselnder,  im  kontrahiertem  Zustand  ab- 
gerundeter Gestalt  und  besitzen  das  Vermögen  der  Ortsveränderung, 
das  besonders  in  den  Lakuncn,  weniger  in  den  Gefäßen  (Löwit),  zur 
Geltung  kommt.  Sie  entwickeln  kurze  lappige  oder  spitze  Pseudo- 
podien. Das  Sarc  ist  von  heller  Beschaffenheit  oder  nur  fein  granulär 
struiert.  Im  Kern  liegt  reichlich  Nucleoin,  zum  Teile  grobe  Brocken 
bildend;  ein  Xucleolus  ist  nicht  zu  unterscheiden.  Diese  hellen  Lymph- 
zellen sind  phagoeytärer  Natur  (GVkxot);  sie  nehmen  injizierte  Tusche- 
kömer  auf  und  häufen  sich  dann  in  den  Lakunen  lokal  massenhaft  an. 
Eine  Vermehrung  erfolgt  durch  direkte  Kernteilung. 

Die  zweite  Art  sind  körnige,  eosinophile  Lymphzellen, 
die  gewöhnlich  abgerundete  Form  zeigen  und  im  Sarc  mit  Körnern 
mittlerer  Größe  mehr  oder  weniger  reich  beladen  sind.  Sie  leiten  sich 
von  den  Leukocyten  ab;  die  Körner  repräsentieren  eine  albuminoide 
Substanz.  Bei  der  Degeneration  geben  sie  die  eosinophilen  Körner  ins 
Blut  ab;  ihre  Bedeutung  ist  unbekannt. 

')  Gegen  die  spezifischen  Färbungen  elastischen  Gewebes  verhalt  sich 
die  Lamelle  ziemlich  ablehnend;  sie  kann  deshalb  nicht  als  elastisch  bezeichnet 
werden. 
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Im  Bindegewebe  kommen  außer  Lymphzellen  beider  Art  noch 
grobe,  von  Körnern  erfüllte  Zellen  (proteische  Zellen,  Cuexot) 
vor,  welche  einen  oder  zwei  Kerne  enthalten  und  Alhuminoide,  dagegen 
kein  Fett,  aufspeichern.  Manche  Zellen  zeigen  nur  wenige  grobe  oder 
nur  einen  riesigen  Ballen,  der  das  ganze  Sarc  erfüllt.  Der  Kern  ist 
an  den  wachsenden  Zellen  immer  einseitig  gelagert  und  wird  schließlich 
stark  abgeplattet.  Eine  zarte,  wenig  deutliche  Membran  umgibt  den 
körnigen  Inhalt.  Es  ist  wahrscheinlich,  daß  diese  proteischen  Zellen 
sich  von  den  eosinophilen  ableiten.  Erwähnt  sei  noch,  daß  nicht  selten 
auch  Fettzellen  im  Bindegewebe  vorkommen:  femer  daß  die  Leydio- 
schen  Zellen  erster  Ordnung  bei  reichlicher  Ernährung  Glykogen  auf- 
sjM'ichern. 

Parasiten.  Im  Bindegewebe  der  Haut  und  anderorts  (am  Dann, 
an  Gefäßen  usw.)  kommen  länglich-ellipsoide  Kapseln  oft  in  großer 
Anzahl  vor,  die  folgenden  Bau  zeigen.  Zu  äußerst  liegt  eine  homo- 
gene, sich  nicht  färbende  Wand,  die  überall  die  gleiche  Dicke  hat. 
Dicht  an  sie  geschmiegt  folgt  gegen  innen  eine  schwärzbare  Schicht 
mit  longitudinalen  tiefen  Kerben,  in  deren  Bereich  sie  stark  ver- 
dünnt ist.  Entsprechend  den  Kerben  bilden  beide  Wandsclüchten 
stumpfe  Kanten,  wodurch  die  Kapsel  auf  dem  Querschnitt  sechs-  oder 
achteckigen  Umriß  erhält.  Im  Innern  liegt,  von  der  Wandung  weit 
getrennt  und  noch  durcli  eine  zarte,  helle,  gleichfalls  auf  dem  Quer- 
schnitt polygonale  WTand  begrenzt,  eine  dick  -  stabförmige  Sarcmasse 
ohne  sicher  zu  unterscheidende  Kerne,  mit  eingelagerten  färbbaren 
Körnern  und  Schollen.  Diese  eingekapselte  Sarcmasse  repräsentiert 
einen  protozoischen  Parasiten,  das  Psorospermium  haeckeli  Hiluexdokf. 
Außen  an  der  Kapsel  liegen  mehr  oder  weniger  reichlich  platte 
Ley  IMG  sehe  Zellen  dritter  Ordnung,  welche  als  Bildner  derselben  auf- 
zufassen sind. 


9.  Kurs. 
Augen  (Palaemon  squilla). 

Die  zusammengesetzten  Stielaugen  von  Palaemon  (Fig.  111)  sind 
günstige  Untersuchungsobjekte.  Zunächst  ist  das  endständige  halbkuglige 
Auge  vom  kurz  zylindrischen,  an  seiner  Basis  verdünnten  und  beweglich 
eingelenkten  Stiele  zu  unterscheiden.  Im  Stiele  liegt  axial  innerhalb 
eines  Leibeshöhlensinus  das  Ganglion  opticum,  das  in  vier  gesonderte 
Knoten  zerfällt.  In  den  ersten,  umfangreichsten  Knoten  tritt  der  vom 
"Cerebralganglion  kommende  starke  Nervus  opticus  ein.  Man  unter- 
scheidet ein  inneres,  von  Fasern  durchtlochtenes  Xeuropil  und  einen 
einseitigen  dicken  Mantel  von  Nervenzellen.  Der  zweite  Knoten  ist  weit 
kleiner  und  abgeflacht;  der  dritte,  ein  wenig  größere  ist  distal  gewölbt, 
proximal  leicht  ausgetieft.  Der  vierte  rekapituliert  die  A ugenform  und 
bildet  einen  dickwandigen  Kugelausschnitt  mit  distaler  konvexer  und 
proximaler  konkaver  Fläche.  Er  wird  als  Retinaganglion  unter- 
schneid« r.  Histologie  der  Tioro.  10 
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schieden.  Alle  Knoten  sind  durch  gekreuzt  verlaufende  Nervenfasern 
verbunden.  Der  /.weite  und  dritte  zeigen  seitlich  gelegene  Nervenzell- 
massen und  im  Neuropil  sowohl  radial  als  konzentrisch  verlaufende 
Nervenfasern.  Das  Retinaganglion  enthält  nur  eine  dünne  proximale 
und  eine  dicke,  aber  lockere,  distale  Nervenzelllage;  /wischen  beiden 
verlaufen  im  Neuropil  vorwiegend  radiale  und  in  ein  paar  Schichten 
auch   konzentrische  Fasern.    Zwischen  der  distalen  Zelllage  und  der 


Com 


Kiir.  111.    PalämoH  squilla,  Auge  längs. 
Ep  Epidenn,   Cu  Cuticula,  Sin  Sintu,  .V  Muskulatur.   IKfw  Bindegoweb«  de*  Stiels,  N.  und  H</.op 
Aue^nnorv  und  -gangliun,  lli/.re  Rotinairanelion,  n.x  Sinne*zellen.  5 .Gr  Ii  *utoculan>r  Räuiu.  Gr.L  Gronz- 
lamelle,  Iihab  Rhabdom,  kt  Keine  der  Retinalnzellen,  Jr  Irispigmeiit,  Ktg  Kogel,  nu.  und  i.Kr  lullere  und 

innere  KnsUllstücke,  Cum  Cornea,  I  Corneazollen. 

Grenzlamelle  des  Auges  bleibt  noch  ein  breiter  schalenförmiger  Kaum, 
der  von  den  radial  auf  «las  Auge  einstrahlenden  Nervenfasern  durchsetzt " 
wird  und  zwischen  diesen  Pigmentstriinge  aufweist  (subocularer  Kaum). 
An  der  Grenze  zum  Ret i naga nglion  liegen  Klutgefulie.  die  übrigens 
auch  in  das  Ketinaganglion  selbst  eindringen  und  feine  Kapillaren  bis 
zur  (irenzlamelle  emporsenden. 

Die  äußere  Wand  des  Stiels  zeigt  ein  niedriges  Epidenn  mit  dicker 
Cuticula  und  einwärts  davon  eine  dünne  Bindegewebslage,  die  sieh  un- 
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mittelbar  am  Auge  verdickt  und  einseitig  liingsverlaufende  Muskeln,  die 
das  Auge  bewegen,  enthält. 

Das  Auge  bildet  eine  gleich  in:  iiiig  dicke,  hohle  Halbkugel,  in  deren 
Höhlung  das  Retinaganglion  und  der  suboculare  Raum  eingebettet  sind. 
Es  ist  sehr  regelmäßig  gebaut  und  besteht  aus  einer  außerordentlich  großen 
Menge  von  schmalen  Kegeln  (Ommen  oder  Ominatidien,  Einzel- 
augen  t,  zwischen  denen  sich  Pigmentzellen  vorfinden.  Jedes  Omina  wird 
von  fünfzehn  Zellen  gebildet,  die  sich  auf  drei  Schichten  verteilen  und  durch 
ihre  verschiedenartige  Ausbildung  und  Gliederung  eine  charakteristische 
dreifache  Schichtung  des  Auges  bedingen.  An  die  Grenzlamelle  grenzt 
die  Retinulaschicht;  auf  diese  folgt  die  etwa  doppelt  so  hohe  Kegel- 
schicht und  j>eripher  die  Hache  Corneasc  hiebt.  In  letzterer  besteht 
jedes  Omina  aus  vier  Corneazellen  mit  aufliegender  Cornea,  welche 
«las  (  utieularprodukt  jener  ist.  Die  Kegelschicht  wird  von  den  vier 
Kegelzellen  gebildet,  die  den  dioptrischen  Apparat  des  Omina,  den 
Kegel  bilden,  von  welchem  gewisse  Teile  (siehe  unten)  sich  durch  be- 
sonders starke  Lichtbrechung,  als  Krystallstücke,  auszeichnen.  In 
der  Retinulaschicht  liegen  die  Sehzellen  des  Omina,  die  sog.  Retinula- 
zellen. deren  Zahl  sieben  beträgt.  Sie  liefern  gemeinsam  einen  axial 
gelegenen  peremptorischen  Apparat,  das  Rhabdom.  das  sich  distal  innig 
an  den  Kegel  anfügt  und  mit  diesem  zusammen  den  Sehstab  des 
Omina  bildet.  Die  eigentlichen  Zellkörper  der  Retinulazellen  umgeben 
die  verjüngte  Kegelbasis  (Kegelstiel).  Sie  enthalten  den  Kern  und  meist 
auch  Pigment  (Retinulapigment);  basal  ziehen  sie  sich  in  Nerven- 
fasern aus,  welche  die  Grenzlainelle  durchsetzen,  in  den  subocularen 
Raum  eintreten  und  zum  Retinaganglion  hin  verlaufen. 

In  den  Intcrnmmalräumen  finden  sich  reichlich  Pigmentzellen. 
Nach  der  Beschaffenheit  der  Pigment körner  unterscheidet  man  erstens 
Iriszellen,  welche  die  Kegel  oder  die  Kegelstiele  mantelartig  umgeben 
und  seitlich  aus  diesen  austretende  Lichtstrahlen  absorbieren;  und  zweitens 
Tapetumzellen,  welche  im  subocularen  Räume  und  in  der  Retinulaschicht 
gelegen  sind  und  selbst  bis  zur  distalen  Grenze  der  Irismäntel  vordringen. 
Das  Pigment  der  Tapetumzellen  reflektiert  das  Licht,  hat  also  funktionell 
die  gleiche  Bedeutung,  welche  bei  den  Insekten  die  Tracheengänge  unter 
dem  Auge  haben,  deren  Luftinhalt  ebenfalls  das  lacht  reflektiert. 

Je  nach  der  Belichtung  ist  die  Lage  des  Pigments  eine  verschiedene. 
Bei  mangelnder  Belichtung  (Dunkelauge)  liegt  das  Irispigment  in 
Umgebung  der  Krystallstücke  (siehe  unten),  also  der  Cornea  sein*  ge- 
nähert. Das  Retinulapigment  ist.  wenn  überhaupt  vorhanden,  auf  den 
subocularen  Raum  beschränkt.  Bei  intensiver  Beleuchtung  sinkt  das 
Irispigment  bis  auf  die  Kegelstiele  herab,  dagegen  sammelt  sich  das 
Retinulapigment  vorwiegend  in  der  Umgebung  der  Rhabdome  an.  Das 
Tapetunipigment  wahrt  seine  Lage  im  subocularen  Raum  und  basal 
zwischen  den  Retinulazellen  (siehe  Genaueres  unten).  —  Auf  die  physio- 
logische Bedeutung  dieser  Verschiebungen,  sowie  auf  den  Sehvorgang 
überhaupt,  kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Das  Auge  entsteht  zugleich  mit  dem  Optieusganglion  als  eine  ein- 
seitige Ektodemiwucherung  am  Augenstiele,  deren  Differenzierung  im 
einzelnen  noch  ungenügend  bekannt  ist. 

Corneazellen.  Jedem  Omina  entspricht  eine  Facette  der  Cornea 
(Fig.  112).  die  mit  den  benachbarten  direkt  zusammenhängt'.  Die  Cornea 
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repräsentiert  die  Cutieula  des  Auges.  Die  Facetten  haben  eine  fast 
plane  Basis  und  eine  leicht  gewölbte  Oberfläche.  Sie  sind  fein  geschichtet 
und  lassen  eine  dünne  schwür/liare  AulJcnlage,  wie  sie  überall  an  der 
Cutieula  vorkommt,  unterscheiden.  Unter  jeder  Facette  liegen  vier  un- 
scheinbare Zellkörper  (Corneazcllcn).  zwischen  welche  sich  medial  von 


Ii 


schs.i. 


Fig.  112.  Palaemon  squilla,  Teile  eines  Einzel- 

a  ugee  (Omma). 
A  Com««  und  distaler  Teil  der  Kegol,  Ii  Teil  eine«  Rhabdonis  and 
einer  Retinulazelle,  C  Querschnitt  eine«  Omma  in  Rliabdomhühe. 
Com  Climen,  I  Cornea/elle.  kt  Kern  derselben,  jtg  k  Impiztnent, 
Za,  Sm,  und  i.Kr,  Kry  Zapfen,  äußere«  und  innere«  Kmtallstück, 
Stiel  oines  Keirel»  (Keg),  tut  Ci>nnlomm,  in*»  OrenzflHche  der  Cono- 
uieron,  kn  Kern  eine»  Cnnmers,  A'e  Kern  einer  Retinulazelle. 
nft  longitodinalo  Neurofibrillen,  nfl,  Fibrillen  vor  Eintritt  in« 
Rhabdom.  *tl>i  und  tttl  StiftohenbUndel  llliip»  und  quer,  trhs.l 
sih.il,  desgl.  toebonhaft,  J  Schruinplunxtlücko. 


; 


unten  her  das  sehnig  abgestutzte  Ende 
eines  aulteren  Krystallstückcs  ein- 
schiebt.  Sie  bilden  derart  insgesamt 
eine  Kappe  mit  scharfer  basaler  Hing- 
kante und  verdünnter  Mittelfläche: 
jede  Zelle  gleicht  auf  dem  Querschnitt 
einem  Zwickel,  der  sich  zwischen  Kegel 
und  Cornea  schiebt .  Entsprechend 
dieser  Form  erscheinen  die  Kerne  zu 
schmalen,  quer  gestellten  Spindeln  aus- 
gezogen, die  im  dicksten  Teil  der 
Zwickel  liegen.  Die  Kerne  sind  arm 
an  Nucleom  und  können  leicht  über- 
sehen werden,  weil  in  den  schmalen 
Interommallücken.  welche  die  ( 'orneuzellgruppen  von  einander  trennen, 
innner  Pigment  entwickelt  ist  (siehe  unten). 

Kegelzellen  (Konuszellen).  Die  vier  Konuszellen  jedes  Omma 
reichen  von  der  Cornea  bis  zum  Khahdom.  schieben  sieh  also  noch  mit 
den  ba<alen  Stielen  zwischen  die  distalen  Enden  der  Retinulazellen  ein. 
Jede  Zelle  bildet  ein  Viertel  des  Kegels,  das  als  C  onoin  er  zu  be- 
zeichnen ist  und  auch  auf  den  Längsschnitten  unterschied«'!!  werden 
kann.    Seiner  Struktur  nach   besteht  jeder  Konus  aus  einer  zarten 
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Membran  (Conolcmma),  die  sich  mit  Eisenliümatoxylin  schwärzt,  und 
aus  einem  weichen  homogenen,  leicht  körnig  zerfallenden  Inhalt.  Auch 
an  den  Berührungsflächen  d  -r  Conomercn  sind  zarte  Membranen  ent- 
wickelt, welche  die  Grenzen  bezeichnen,  aber  nur  schwach  hervortreten. 

Distal  in  den  Kegeln,  dicht  unter  den  Oorncazellen .  liegen  die 
Kerne.  Sie  linden  sich  an  der  seitlichen  Kante,  im  Umkreis  des 
kurzen  Endzapfens,  der  zwischen  die  Comeazellen  eindringt  und  sind 
oft  stark  geschrumpft  und  dann  schwer  nachweisbar;  in  anderen  Fällen 
treten  sie  deutlicher  hervor.  Sie  haben,  ganz  wie  die  Cornea  kerne,  die 
Form  dünner,  quer  liegender  Spindeln,  die  ziemlich  arm  an  Nueleom 
sind.  Der  angrenzende  Kegelteil  bildet  das  kleine  distale  Krystall- 
stück.  das  sich  in  den  Zapfen  auszieht  und  basal  vier  konvexe  Flächen, 
entsprechend  jedem  Oonomer,  zeigt.  Das  Krystallstück  schwärzt  sich 
leicht  und  färbt  sich  mit  Toluoidin  blau;  es  besteht  aus  einer  homogenen, 
stark  lichtbrechenden  Masse.  Darunter  folgt  ein  schmales,  fein  körniges 
Stück,  das  sich  nur  schwach  färbt;  darauf  das  große  proximale 
Krystallstück.  »bis  oben  und  unten  glatt  abgestutzt  ist  und  sich  färberisch 
und  strukturell  wie  das  distale  Stück  verhält.  Der  basale  Kegelabschnitt, 
der  alle  genannten  um  reichlich  das  Doppelte  an  Länge  übertrifft,  ist 
sehr  fein  gekörnt,  färbt  sich  nicht  und  verjüngt  sich  allmählich  gegen  das 
Rhabdom  hin:  sein  unterer  verdünnter  Teil  ist  als  Stiel  zu  bezeichnen. 

Nicht  selten  platzt  bei  der  Konservierung  das  Conolemm  und  der 
weiche  körnige  Inhalt  des  unteren  Abschnittes  Hießt  aus  und  erfüllt  als 
Gerinnsel  die  nun  stark  erweiterten  Interommallücken.  An  der  ge- 
schrumpften Membran  ist  die  Kontinuität  der  Teile  immer  festzustellen. 

Retinulazellen.  Die  7  Sehzellen,  welche  jedem  Omina  zukommen, 
sind  sehr  eigenartig  gebaute  Elemente,  deren  feinerer  Bau  besonders  von 
R.  Hkssk  genau  beschrieben  wurde.  Wir  unterscheiden  an  ihnen  folgende 
Abschnitte.  Distal,  in  Umgebung  des  Kegelstieles,  liegen  die  abgerundet 
endenden,  den  Kern  enthaltenden  Zellkörper,  deren  Kerne  sich  in 
verschiedener  Höhe  verteilen.  Darunter  folgen,  bis  zur  Grenzlamelle 
herab,  schlankere  langgestreckte  Abschnitte,  welche  das  Rhabdom  um- 
geben und,  als  Bildner  desselben,  die  Rhabdom  träger  genannt  werden 
können.  Jedem  Rhabdomtriiger,  also  auch  jeder  Retinulazelle.  entspricht 
ein  Rhabdomer,  deren  7  das  Rhabdom  zusammensetzen.  Basal  laufen 
die  Rhabdomtriiger.  ohne  wesentliche  Verminderung  ihres  Volumens  und 
Veränderung  der  Struktur,  in  sensible  Nervenfasern  aus,  die  an  der 
Grenzlamelle  beginnen,  den  subocularen  Raum  in  gerader  Linie  durch- 
setzen und  in  das  Retinaganglion  eintreten. 

Das  Rhabdom  hat  in  der  Längsrichtung  die  Form  einer  schmalen 
Spindel,  die  in  mittlerer  Höhe  etwa  doppelt  so  dick  als  der  Kegelstiel 
ist.  Auf  dem  Querschnitt  erweist  es  sich  vierkantig  und  die  7  Rhabdom- 
träger  verteilen  sich  beliebig  an  seiner  Peripherie.  Es  zeigt  deutliche 
Querschichtung,  die  auf  der  Anordnung  der  Sehstiftchen  beruht, 
welche  sämtliche  Rhubdomcrcn  aufbauen.  Jeder  Rhabdomtriiger.  der 
innig  an  das  Rhabdom  sich  anschmiegt,  entsendet  in  dieses  das  als  lang- 
gestreckten Stiftchensaum  aufzufassende  Rhabdomer.  Dieses  gliedert 
sich  in  «juergestellte  Stiftchenbündel,  die  an  der  Zellgrenze  aneinander 
stoßen,  im  Rhabdomer  aber  leicht  divergieren,  sodaß  Lücken  bleiben, 
rlie  von  Stiftchenbündeln  anderer  Rhahdomcrcn  erfüllt  werden.  Die 
Bündel  reichen  etwa  bis  zur  Mitte  des  Rhabdoms  und  schieben  sich. 


152 


Crustaceen. 


in  der  Weis«  wie  es  die  Figur  zeigt,  zwischen  einander,  was  bei  der 
engen  Benaehbarung  der  Rhabdomträger  selbstverständlich  erscheinen 
muß.  An  Querschnitten  sieht  man  deshalb  nie  von  allen  Bhabdom- 
trägern  Bündel  ausgehen. 

Die  feineren  Strukturen  sind  nicht  völlig  genau  bekannt.  Jedes 
Rhabdomer  zeigt  die  quer  verlaufenden  Stiftchen  in  eine  weiche  Zwischen- 
substanz eingebettet,  die  leicht  schrumpft,  sodaß  sich  dann  an  den 
Schnitten  helle  Lücken  ergeben.  Jedes  Stiftchen  ist  an  der  Basis  durch 
ein  schwär/bares  Koni  geschwellt,  die  insgesamt  eine  Li  mit  ans  des 
Khabdomtriigers  bilden.  Letzten;  ist  in  ganzer  Länge  eingesäumt  von 
deutlichen  Sehlußleisten,  aus  deren  Anwesenheit  sich  klar  ergibt,  daß 
die  an  das  Bhabdom  angrenzende  Fläche  der  Betinulazellen  deren 
distale  Endfläche  ist,  an  welche  den  Rhabdomträgern  zugehörige 
feine  Fibrillen  herantreten,  die  direkt  in  die  Sehstiftchen  übergehen. 
Wie  sich  die  Fibrillen  im  Verlaufe  innerhalb  der  Zellen  verhalten,  ist 
nicht  mit  völliger  Sicherheit  zu  erkennen.  Man  sieht  im  Bhabdomträger 
aufsteigende  Fibrillen,  längs  deren  sich,  wenn  vorhanden,  die  feinen 
gelbbraunen  Pigmentkörner  in  deutlichen  Reihen  verteilen  und  die  sich 
in  die  Fibrillen  der  sensiblen  Fasern,  in  denen  auch  Pigmentkörner  vor- 
zukommen pflegen,  fortsetzen.  Auch  der  Kern  ist  von  konzentrisch  ver- 
laufenden, also  distal  in  der  Zelle  umbiegenden,  Fibrillen  umgeben. 
Unbekannt  bleibt  die  Beziehung  dieser  longitudinalen  Fibrillen  zu  den 
quer  ziehenden  Endstücken  (HnssK  sehe  Schalttibrillen)  in  der  unmittel- 
baren Umgebung  des  Bhabdoms.  Es  scheint  als  wenn  die  Endstücke; 
distalwärts  umbögen  und  derart  in  longitudinale  Fibrillen  Übergängen. 
Mit  diesem  Befunde  harmoniert  auch  die  Tatsache,  daß  die  Rhabdom- 
träger  distalwärts  am  dicksten  sind,  was  ganz  unerklärt  bliebe,  wenn 
die  aus  der  sensiblen  Faser  aufsteigenden  Fibrillen  successive  in  che 
Rhabdomeren  eintreten  würden.  Sehr  viele  laufen  bis  zum  Kern  empor 
und  biegen  dann  wieder  nach  abwärts,  um  nun  in  das  Rhabdomer  über- 
zugehen: andere  mögen  früher  zum  Rhabdomer  abbiegen;  immer  aber 
wird  der  distale  Zellteil,  der  eigentlich  einen  einseitigen,  gegen  oben 
gewendeten,  Anhang  der  Zelle  vorstellt,  reich  mit  Fibrillen  versehen, 
die  eine  steile  enge  Windung  durchlaufen. 

Der  Kern  hat  ein  charakteristisches  Aussehen,  das  durchaus  dem 
der  Nervenzellen  im  Opticusganglion  gleicht.  Er  enthält  wenige,  aber 
große  und  mannigfaltig  begrenzte,  wandständige  Xueleombrocken,  die 
durch  Fäden  verbunden  sind.    Xucleolen  fehlen. 

Iriszellen.  Die  bruuiiktfrnigen  Pigment/eilen  der  Iris  finden  sich 
nur  in  Umgebung  des  Kegels.  An  Dunkelaugen  umgeben  sie  die  proxi- 
malen Krvstallsüicke.  an  Tagaugen  den  Kegelstiel  in  der  mittleren 
Region.  Es  sind  Hächenhaft  entwickelte  Zellen,  von  denen  nur  wenige 
einem  Omina  angehören.  Sie  bilden  geschlossene  Ringe  ( Blendröhren ). 
deren  jede  als  eine  Iris  zu  bezeichnen  ist.  und  die  sich  bei  Wechsel 
der  Beleuchtung  in  toto  verschieben,  aber  nur  spärliche  Fortsätze,  nach 
abwärts  in  Umgebung  der  distalen  Enden  der  Retinula/.ellen,  nach  auf- 
wärts bis  zu  den  ( .'oraeazellen.  abgeben.  Die  Pigmentkörner  sind  denen 
der  Retinulazellen  gleich,  von  runder  Form,  geringer  Größe  und  gelb- 
brauner Farbe.  Sie  liegen  dicht  aneinandergepreßt  in  Längsreihen, 
jedenfalls  Gerüstfäden  entsprechend,  angeordnet.  Die  Kerne  finden  sich 
im  basalen  Zellende,  oberhalb  der  Retinulakerne. 
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Tapet  umzel  len.  Als  Lichtreflektor  (Tapetum)  wirken  strang- 
artige Pignientzellen.  welche  in  sehr  dichter  Anordnung  goldgelbe,  opake 
Körner  enthalten.  Wird  am  Mikroskop  das  Licht  abgeblendet,  so  heben 
sich  die  Stränge  als  leuchtend  weiße  Streifen  viel  deutlicher  als  bei 
Durchlichtung  vom  Iris-  und  Retinapigment  ab.  Die  Kerne  liegen  zum 
Teil  in  der  Retinulaschicht,  vor  allem  aber  im  subocularen  Räume,  sind 
indessen  infolge  der  dichten  Körnelung  nicht  leicht  festzustellen.  Sie 
scheinen  nur  wenige,  aber  grobe  Nucleombroeken  zu  enthalten.  Die 
Stränge  reichen  vom  Retinaganglion  an  bis  zur  distalen  Grenze  der  Iris, 
also  bei  Tagaugen  nicht,  so  hoch  als  bei  Dunkelaugen.  Im  subocularen 
Räume  und  in  der  Retinulaschicht  sind  sie  am  reichsten  entwickelt; 
von  hier  ziehen  einzelne  Stränge  bis  ans  Irisende  empor  und  breiten  sich 
dort  in  querer  Richtung  aus,  derart  daß  bei  Abbiendung  des  Lichtes 
das  Pigment  distal  von  einem  weißen  Streifen  begrenzt  erscheint. 

GrenzlameUe  und  Gefäße.  Die  Grenzlamelle  bildet  eine  zarte, 
aber  deutlich  hervortretende  Linie  unterhalb  der  Retinula.  der  einzelne 
Kerne  dicht  anliegen.  Sie  wird  begleitet  von  sehr  engen  Gefäßen, 
denen  gleichfalls  Keine  anliegen.  Diese  Kapillaren  zweigen  von  den 
kraftigeren  Gefäßen  ab.  die  an  der  basalen  Grenze  des  subocularen 
Raumes  verlaufen. 


10.  Kurs. 

Buuchmark  (Astacus  fluviatili«). 

Betrachtet  wird  das  Bauchmark  des  Abdomens.  Es  besteht  aus 
sechs  Ganglien,  deren  letztes  (Schwanzganglion)  auch  die  Nerven  für 
das  Endsegment  abgibt.  Die  Ganglien  stellen  runde,  oben  und 
unten  abgeplattete  Knoten  vor,  die  durch  die  äußerlich  einfachen  Kon- 
nektive  verbunden  werden  und  zwei  Paar  von  Seitennerven  abgeben. 
Das  vordere  Paar  begibt  sich  zu  den  Pleopoden,  das  hintere  innerviert 
die  Körj>ermuskulatur.  Ein  drittes  Nervenpaar  entspringt  dicht  hinter 
dem  Ganglion  vom  Konnektiv  und  dringt  in  die  Körpermuskulatur  ein. 
Im  Ganglioninnern  finden  sich  paarige  Neuropile,  die  durch  Kom- 
missuren verbunden  werden.  In  die  Neuropile  strahlen  die  Nerven- 
fasern der  Konnektive  (  paarige  Kon  ne  k  t  i  vs  t  rä  nge).  sowie  die  der 
Seitennerven,  ein;  ein  guter  Teil  der  Fasern  durchläuft  die  Neuropile 
und  gibt  nur  Lateralen  an  dieselben  ab.  Die  Nervenzellen  liegen  allein 
auf  der  ventralen,  bogig  vorspringenden  Ganglionhälfte  (Nervenzell- 
lager). Zunächst  wird  die  Struktur  der  Konnektive.  dann  die  des 
Ganglions  betrachtet.  Die  Schilderung  bezieht  sich  in  erster  Linie  auf 
das  Binde-  und  Hüllgewebe,  wobei  sie  die  neuesten  Angaben  Hai.I'KHXs 
in  den  meisten  Punkten  vertritt;  die  nervöse  Substanz  wird  in  Hinsicht 
auf  ihre  Anordnung,  sowie  auf  den  Bau  der  Nervenzellen  und  Axone 
besprochen;  betreffs  der  Faserverläufe  berücksichtige  man  die  Mittei- 
lungen bei  Lumbricus  (Kurs  3). 
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Konnektiv.  Das  Konnektiv  (Fig.  113)  besteht  aus  den  zwei 
runden  Konnektivfasersträngen,  die  an  den  benachbarten  Flächen 
durch  ein  bindegewebiges  Septum  getrennt  werden.  Das  Septum  geht 
dorsal  und  ventral  in  eine  unihüllende  Bindegewebslage  (Perineurium) 
über,  dessen  äußerste  Schicht  als  peritonealer  Überzug  die  Verbin- 
dung des  Bauchmarks  mit  anderen  Organen  vermittelt  und  meist  nur 
sehr  schwach  entwickelt  ist.  Das  Perineurium  wird  von  zelligem 
Bindegewebe  gebildet,  dessen  Elemente  den  LETDIO "sehen  Zellen  /.weiter 
Ordnung  entsprechen  (siehe  Kurs  8  ).  Es  sind  oft  schwer  abzugrenzende 
gestreckte  Zellen  mit  inneren  bindigen  Gerüstbildungen  in  Lainellen- 


Fig.  113.    Halber  Querschnitt  eines  Konnektivs  von  Aatacus  fluviatüis. 

Nach  11  au-kkv 

Ge  GoflU,  eLfa  olastischo  Fasern,  lYr  Forinoorium,  Se  Sepram. 

oder  Faserform.  Im  Kau  liegt  kein  besonderer  Unterschied  zu  den 
Zellen  des  peritonealen  Überzuges  vor,  doch  wird  anatomisch  die  Grenze 
scharf  markiert  durch  eingelagerte  longitudinal  verlaufende  bandartige 
Fasern,  die  wegen  allerdings  nicht  sonderlich  scharf  ausgesprochener 
Affinität  zur  Weiuekt  sehen  Fuchsin-Resorcinfärbung  als  elastische 
Fasern  bezeichnet  werden  können.  Sie  sind  vor  allem  dorsal  in  ein- 
facher Schicht  entwickelt.  Im  Perineurium  verlaufen  ventral,  wo  es  in 
das  gleiehheschaffene  mediale  Septum  umbiegt,  sowie  auch  in  diesem, 
enge  Gefäße,  von  denen  Zweige  in  die  Faserstränge  eindringen. 

Die  Nerven  faserst  ränge  setzen  sich  gegen  das  Perineurium  scharf 
ab.  Sie  bestehen  aus  Axonen  sehr  verschiedener  Stärke,  die  von 
Hüllgewebe  (sog.  Endoncurium)  eingescheidet  sind.    Jederseits  liegen 
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dorsal  zwei  besonders  dicke,  sog.  K  o  1  o  s  s  al  f  a  s  e  r  n.  Die  Nerven- 
fasern zeigen  in  einer  hellen,  durchaus  körnchenfreien  Perifibrillär- 
substanz  gleichmäßig  verteilte  zarte  Neurofibrillen,  die  wohl  als  Ele- 
inentartibrillen  aufzufassen  sind.  Jeder  Faser  liegt  eine  sehr  zarte 
innere  und  eine  derbere  äußere  Scheide  (Fig.  114)  an,  zwischen  welche 
sich  vereinzelt  abgeplattete  Keine  einschieben.  Die  Innenscheide, 
die  wohl  ein  Produkt  der  Nervenfaser  selbst  repräsentiert  ( siehe  auch  bei 
Lumbricus\  ist  deutlich  längstibrillär  struiert.  Man  erkennt  die  Fi- 
brillen auf  dem  Querschnitt  als  feine  Punkte,  die  in  Höhe  und  Tiefe 
weiter  laufen;  auch  auf  Flächenschnitten  des  Axons  sind  sie  oft  schön 
zu  erkennen.  Sie  zeigen  auch  körnige  Anschwellungen  (siehe  Gang- 
lion) und  werden  durch  eine  Kittschicht  zu  einer  zarten  Membran  ver- 
bunden. Die  Außenscheide,  die  allein  dem  Hüllgewebe  zuzurechnen 
ist.  ist  derber  und  läßt  eine  librilläre  Struktur  nicht  mit  Sicherheit  er- 
kennen.   Beide  Scheiden  liegen  dort,  wo  Kerne  fehlen,  «licht  aneinander, 

A  D 


kl    Am  Sch  k 


ke  nu 

Fig.  114.  Astaiu*  fiitciatilis,  Querschnitt  von  Nervenfasern  ans  Ganglion 
(A)  und  Konnektiv  (B).    Nach  Halpebn. 

A-r  Axon.  geschrumpft  (die  Neurofibrillen  durch  Punkto  oder  kurze  Striche  angedeutet),  *  körnige  An- 
schwellungen von  Fibrillen,  fei  fetUrtige  Körner,  die  teil«  im  Axon,  teils  in  Innenicheide  (J.Sch)  gelegen 
sind,  k*  Kern  der  Innenscheide,  nu  Nocleulu».  Au.»A  AuCenseheido,  z  fadige  Verbindungen  der  Scheiden, 

Jaic  Ijikuno,  fi  Fibrillen  der  Innenschoido. 

doch  hebt  sich  bei  Schrumpfung  des  Axons  die  Innenscheide  meist  von 
der  äußeren  ab  und  folgt  jenem.  Die  Kerne  des  Hüllgewebes  gleichen 
den  Bindezellkernen;  sie  sind  mäßig  reich  an  Nucleom  und  enthalten 
einen  kleinen  seitenständigen  Nucleolus. 

Auch  an  den  dünnsten  Axonen  sind  beide  Scheiden  nachweisbar. 
Zwischen  den  Außenscheiden  finden  sich  verbindende  zarte  Stränge, 
in  denen  gleichfalls  vereinzelte  Keine  eingelagert  sind.  Vom  Perineu- 
rium ist  das  Hüllgewebe  deutlich  unterschieden.  Dieser  Unterschied 
verwischt  sich  indessen  an  den  Nerven  (siehe  z.  B.  bei  Darm),  was 
besonders  an  den  hinteren,  vom  Konnektiv  entspringenden  Seitennerven 
der  Fall  ist.  Hier  ist  im  Umkreis  jedes  der  wenigen  Axone.  die  weit 
getrennt  liegen,  eine  größere  Zahl  von  Außenscheiden  entwickelt, 
zwischen  denen  reichlich  Kerne  vorkommen  und  die  ohne  scharfe  Grenze 
in  das  umgebende  Perineurium  übergehen.  Beiderlei  Gewebe  erscheinen  « 
auch  ihrer  feineren  Struktur  nach  eng  verwandt.  Sie  bestehen  aus 
platten  Zellen,  deren  Gerüst  faserartige  oder  lamellöse  Bildungen  liefert, 
die  sich  mit  der  van  GiKsON-Färbung  nur  dann  röten,  wenn  sie  kräftig 
ausgebildet  sind.  Mit  der  typischen  schwärzbaren  Glia  der  W  ürmer, 
Mollusken  und  Cölenterier  zeigt  das  scheidenartig  ausgebildete  Hüll- 
gewebe keinerlei  Verwandtschaft;  es  ist  vielmehr  dem  Hüllgewebe  der 
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genannten  Formen  durchaus  vergleichbar  und  wie  dieses  wohl  als  eine 
besondere  Art  des  ektodermalen  Stützgewebes  im  Nervensystem  aufzu- 
fassen. Für  die  Ableitung  vom  Mesodenu  sprechen  die  embryologischen 
Befunde  Rkichkxhach's,  die  jedoch  von  anderer  Seite  angefochten 
wurden.  Eine  echte  Glia  fehlt  den  Crustaceen  und  wohl  allen  Arthro- 
poden durchaus. 

Der  Vergleich  des  Hüllgewebes  mit  dem  der  genannten  Formen 
wird  noch  dadurch  gestützt,  daß,  wie  bei  manchen  Würmern  (z.  B. 
Kolossalfasern  von  Lumbricus)  und  bei  den  weitaus  meisten  Vertebraten. 
auch  bei  manchen  I)cka]x>den  (z.  H.  I'ulümon).  die  vom  Hüllgewebe 
gebildeten  Scheiden  Myelin  enthalten.  Dieses  findet  sich  bei  Palümon 
zwischen  Innen-  und  Aullenscheide ;  bei  den  stärkeren  Fasern,  welche 
mehrere  Außenscheiden  aufweisen,  auch  zwischen  diesen,  und  schwärzt 
sich  leicht  mit  Osmiumsäure.  Durch  Rktzius  sind  auch  Einschnürungen 
dieser  Myelinscheiden,  entsprechend  den  Einschnürungen  bei  den  Verte- 
braten (siehe  dort),  aufgefunden  worden. 


Fig.  115.    Astacit«  fluviatilis,  Abdominalganglion  quer. 
D.  und  V.Com  dorsale  und  ventrale  Fa»erkonin>i**nr,  D,  Ml.  und  V.Pi  dornalos,  mittleres  und  ventral»« 
Neuropil.  nz  Nervenzelle  mit  peschwllnter  Scheide  de»  Axon»  (<ur),  P.N  Perineurium.  PM  desgl., 
innere  lakunenroicho  Zone,  Bü.G»  Hüllgewebe.  St  Septum.  tla.f  ©lantisrhe  FlMrD,  eo  f  Koloas»lfa*er, 


Ganglion  (Fig.  115).  An  der  Grenze  zum  Ganglion  verändert 
sich  die  Struktur  des  Hauchmarks  wesentlich.  Das  Septum  /.wischen 
den  Konnektivst rängen  verschwindet,  diese  nehmen  an  Umfang  zu  und 
schließen  derart  aneinander,  daß  beide  zusammen  auf  dem  (Querschnitt 
fast  kreisartig  begrenzt  sind.    An  der  Eintrittsstelle  ins  Ganglion  sind 
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sie  reichlich  von  Bindegewebe  und  eingelagerten  Blutlakunen  durch- 
setzt, die  dem  stark  verdickten  Perineurium  angeboren.  Auf  diese 
lakunäre  Zone  folgen  die  Neuropile,  welche  untereinander  durch  die 
quer  verlaufenden  Kommissuren  verbunden  sind  und  in  deren  Umkreis 
sich  ventral  die  Nervenzellen,  in  zwei  Paaren  von  groben  Paketen, 
einem  vorderen  Paar  und  einem  hinteren,  anordnen.  Beide  Paare  sind 
deutlich  gesondert,  doch  stoßen  die  Pakete  jedes  Paares  in  der  Medial- 
linie direkt  aneinander.  Jedem  Paket  entspricht  ein  S  e  i  t  c  n  n  e  r  v  , 
der  gegen  rückwärts  verschoben  vom  Ganglion  entspringt.  Die  zwei 
Kommissuren  zeigen  deutliche  Schichtung.  Man  unterscheidet  eine  dor- 
sale, mittlere  und  ventrale  Pilark  ommissur  von  dazwischen 
eingeschalteten  Faserkommissuren.  In  den  ersteren  durchhVchten 
sich  die  feineren  Faserverzweigungen  beider  Pile,  in  den  letzteren 
verbilden  Axone  von  einer  Seite  zur  anderen :  sie  kommen  zum  Teil 
direkt  von  den  Nervenzellen  und  treten  in  die  Seitennerven  ein  oder 
biegen  in  longitudinalen  Verlauf  um.  Longitudinale  Fasern  finden 
sich  in  reichlicher  Zahl,  vor  allem  dorsal,  in  die  Pile  eingebettet: 
dorsal  sind  die  vier  Kolossalfasern,  von  denen  Lateralen  abgehen,  ge- 
legen. 

Das  Perineurium  ist  allseitig,  vor  allem  aber  ventral,  stark 
verdickt.  Während  es  au  Den  den  vom  Konnektiv  beschriebenen  fase- 
rigen Charakter  wahrt,  schieben  sich  gegen  innen  LEYLUUsehe  Zellen 
erster  Ordnung  reichlich  ein  und  zwischen  diesen  treten  überall  enge 
Blutlakunen  auf,  die,  wie  beschrieben,  an  der  Grenze  zu  den  Konnek- 
tiven  auch  in  die  Faserstränge  selbst  eindringen.  Ein  bindegewebiges 
Septum  fehlt  im  Ganglion  vollständig.  Dagegen  tritt  eine  flach  liegende 
selbständige  Zone  von  Hüllgewebe  unter  den  Pilen,  eingebettet  in 
das  dicke  ventrale  I jager  LEYDioscher  Zellen  auf,  welche  die  Nerven- 
zellen enthält  und  deren  Fortsätze  in  die  Pile  begleitet,  außerdem  aber 
auch  ein  schwär/bares  ventrales  Längsseptum  bildet,  das  in  der  mitt- 
leren Ganglionregion,  zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Kommis- 
suren, hoch  dorsaiwärts  vordringt.  Dieses  Hüllgewebe  bildet  im  wesent- 
lichen eine  dicke  Platte,  die  an  den  Seitenrändern  des  Ganglions  und 
im  Längsseptum  bis  ans  fasrige  Perineurium  herantritt,  sich  aber  fär- 
berisch von  diesem  scharf  unterscheidet.  Das  Ganglionseptum  darf 
nicht  mit  dem  Konnektivscptum  verwechselt  werden. 

Die  Nervenzellen  (Fig.  116)  sind  fast  durchwegs  unipolare 
Elemente  von  charakteristischem  Bau.  Ihre  Größe  schwankt  beträcht- 
lich, auch  liegen  strukturell  Unterschiede  vor.  Die  Zellen  haben  die 
Form  eines  oft  fast  kugeligen  Kolbens,  dessen  relativ  dünner  Stiel  den 
Axon  bildet.  Der  Kern  liegt  mittelständig:  er  ist  fast  kreisrund  auf 
dem  Querschnitt  und  enthält  neben  einem  oder  mehreren  Nucleolen 
ein  dichtes  Nucleomitom,  dem  sich  außerdem  vielfach  feine,  schwach 
eosinophile  Granulationen  zugesellen.  Die  Nucleolen  zeigen  eine  dünne 
Xucleomrinde  und  eingelagert  eosinophiles  Paranuclein  in  verschieden 
reicher  Anhäufung.  Im  Sure  der  großen  Zellen  tritt  scharf  eine  Fort- 
setzung der  A  xonsubstanz  hervor,  die  einseitig  in  nahezu  peripherer 
Lage  verläuft,  sich  mehr  und  mehr  abplattet  und  allmählich,  entgegen- 
gesetzt vom  Axonursprung,  undeutlich  wird.  Der  Axon  besteht,  wie  in 
den  Nerven  oder  Konnektiven.  aus  dicht  und  nur  leicht  geschlängelt 
verlaufenden  Neurofibrillen  (Elementarhbrillen?)  innerhalb  einer  hyalinen 
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Perifibrillärsubstanz.  Nicht  selten  zeigt  er  einzeln  verstreute  grub- 
körnige Einlagerungen,  wie  sie  auch  das  Hüllgewebe  und  die  Nerven- 
zellen entlialten  (  siehe  weiter  unten),  die  aber  im  weiteren  Verlauf  völlig 
schwinden.  Die  eigentliche  Zellsubstanz  ist  ausgezeichnet  durch  eine 
feine  Kömelung  (Nissi/sehe  Körner  oder  Neurochondren)  zwischen 
den  Fibrillen.  »Ii«;  sich  in  der  Art,  wie  es  die  Figur  andeutet,  verteilt 
und  die  Fibrillen  verdeckt.  Gewöhnlich  ordnen  sich  die  Körner  zu 
spindeligen,  konzentrisch  geschichteten  Schollen,  zwischen  welchen  sich, 
außer  den  Fibrillen,  auch  sehr  schmale  helle  Streifen  einer  hyalinen 
Zwischensubstanz  vorfinden.  Manche  Zelle  zeigt  ein  deutlich  konzen- 
trisch geschichtetes  Aus- 
sehen. Die  Fibrillen 
scheinen  ein  loses  Ge- 
Hecht zu  bilden. 

Die  periphere  Zone 
des  Sarcs  zeigt  bei  den 
groben  Zellen  ein  man- 
nigfaltiges, oft  bizarres 
Aussehen.  Eine  scharfe 
Abgrenzung  gegen  das 
Hüllgewebe  liegt  nur  bei 
den  kleineren  Zellen  vor, 
wo  jenes  eine  einfache 
oder  aus  wenig  Schich- 
ten bestehende  Kapsel 
mit  spärlichen  Kernen 
bildet.  An  den  groben 
Zellen  ist  die  Hülle  vo- 
luminöser und  besteht 
aus  locker  fädig  stru- 
ierten  Zellen,  welche 
Fortsätze  in  die  Nerven- 
zelle einsenken,  die  bis 
gegen  den  Kern  hin  zu 
verfolgen  sind.  Auch 
Kerne  kommen  in  das 
Nervenzellsnrc  zu  liegen,  dessen  Grenze  lokal  oft  nicht  sicher  festzu- 
stellen ist. 

Das  Hüllgewebe  ist  in  der  Umgebung  der  Nervenzellen 
charakterisiert  durch  «las  Auftreten  einer  fettartigen,  mit  Eisen- 
hämatoxylin  sich  schwärzenden  Substanz,  die.  wenn  sie  auch  kein 
Myelin  repräsentiert,  doch  jedenfalls  Verwandtschaft  zu  diesem  zeigt. 
Sie  i*.t  immer  in  Anlehnung  an  das  Gerüst  der  Hüllzellen  entwickelt 
und  bildet  entweder  aufgereihte  Körner  von  fettartigem  Glanz  und  oft 
tropfenartiger  Form,  oder  umhüllt  die  Gerüstfüden  auf  lange  Streiken, 
die  dadurch  scharf  als  schwär/bare  Fibrillen  hervortreten,  oder  erfüllt 
bei  reicher  Entwicklung  die  Zellfortsätze  oder  ganzen  Zellen  mehr  oder 
weniger  vollständig,  so  dali  die  mannigfaltigsten  Bilder  zustande  kommen. 
Manche  völlig  inprägnierte  Zellen  lassen  derart  ihre  Form  gut  er- 
kennen. Schwärzbare  dicke  Fäden,  die  man  nicht  mit  den  hier  durch- 
aus fehlenden  Gliafasem  der  Würmer  verwechseln  darf,  dringen  viel- 


I 


Fig.  116.   Astaem  fluviatüis,  Nervenzelle  des 

Bauchtn  arks. 
x  Urapningiutelle  des  Axons,  it  Fortsetiung  dos  axoniüen  Gewebes 
in  den  Zellkörper,  k  konzentrisch  geordnete  Xeorochondren,  kt 
größere,  fetUrtfge  KSmer,    Iiü,(hc  Hüllgewobo,  fi  sehwllnbar© 

Fibrillen  dossolbou. 
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fach  auch  in  die  Nervenzellen  ein  und  begleiten  vor  allem  die  Axone, 
in  deren  Umgebung  oft  dichte  dunkle  Scheiden  vorliegen,  deren  Gehalt 
an  fettartiger  Substanz  sich  in  den  Pilen  verliert. 


Muskulatur. 


Im  folgenden  seien  mehrere  Beispiele  der  Arthropodenmuskulatur 
besprochen  (über  Peripatus  vergleiche  den  7.  Kurs).  Der  Querschnitt 
von  Braurhipus  zeigt  quer  und  längs  getroffene  Muskelfasern  von  be- 
trächtlichem Volumen,  an  denen  vor  allem  die  Querschnitte,  ferner  die 
Yielkernigkeit  auffallt.  Berücksichtigen  wir  letztere  zuerst.  Unter- 
suchung ganz  junger  Tiere  lehrt,  dati  Vielkernigkeit  einerseits  durch 
Kernteilung,  anderseits  aber  auch  durch  syncy- 
tiale  Vereinigung  einkerniger  Myoblasten  entsteht. 
Spindelförmige  Kiemente  (Fig.  117),  in  denen 
Muskelsubstanz  auftritt,  legen  sich  in  Reihen  an- 
einander, wobei  zunächst  die  Fibrillenzüge  wie  auch 
die  Zellleiber  sellwtündig  erscheinen.  Jede  Zelle 
bildet  ein  Fibrillenbündel,  das  zur  ganzen  Länge 
der  Faser  auswächst.  Später  sieht  man  die  Kerne 
in  einem  einheitlichen  Sarc  liegen  und  die  Bündel 
zur  Faser  vereinigt.  Rs  entstehen  derart  M  y  - 
o  neii.  wie  ich  die  syncytialen  quergestreiften 
Muskelfasern  genannt  habe.  Eine  entsprechende 
Bildung  der  Muskelfasern  wurde  aueh  für  Lernuea 
branchiulh  von  Pkdaschknko  beschrieben  (ähn- 
liche Angaben  machen  Hkxneoüy  u.  a.).  Viel- 
kernig sind  (he  weitaus  meisten  Arthropoden- 
muskelfasern. 

Für  Untersuchung  der  Q  u  e  r  g  e  s  t  r  e  i  f  u  n  g 
eignen  sich  gut  die  starken  M  a  n  d  i  b  u  1  a  r  - 
(  Kau- (Muskeln  des  Flulikrebses.  Zu- 
nächst ein  |iaar  Worte  über  deren  formale  Aus- 
bildung. Die  Kaumuskeln  inserieren  am  Rücken- 
panzer  mit  breiter  Fläche,  verjüngen  sich  dagegen 

kegelförmig  gegen  die  Ansatzstelle  an  der  Mandibel  bin  und  inserieren 
hier  an  einer  röhrenartigen  Einsenkung  des  Epidenns,  die  sich  am 
inneren  Ende  in  zahlreiche  gestreckte,  schwach  divergierende  Äste 
(l'ig.  IIS)  auflöst.  Die  Röhre,  sowie  deren  Aste,  sind  vom  Panzer 
ausgekleidet,  dessen  Stärke  gegen  innen  zu  beträchtlich  abnimmt;  er 
repräsentiert  eine  Cuticularsehne.  die  hier  an  Stelle  der  Binde- 
gewebssehnen.  z.  B.  der  Vertebraten.  tritt.  Ein  echtes  Bindegegewebe 
fehlt  auch  hier  wie  überall  beim  Flußkrebs;  die  Muskelfasern  stehen 
durch  Vermittlung  des  Myolemms  direkt  in  Beziehung  zu  den  Epiderm- 
zellen.  die  in  sich  die  typischen  Stützfibrillen  entwickeln  (siehe 
Kurs  8). 

Der  eigentliche  Muskel  besteht  aus  starken  Muskelfasern,  in 
denen  zu  unterscheiden  ist  zwischen  der  kontraktilen  Substanz 
« Muskeltibrillen),  dem  Myosarc  (sog.  Sarcoplasma)  mit  den  Kernen 
und  dem  Myolemm  (sog.  Sarcolemm  I.  Über  Myolemm  und  Myosarc 
ist  wenig  auszusagen.    Erst  eres  umkleidet  die  ganze  Faser  der  Länge 


Fig.  1 17.  Branchipus 
stagnalüs,  jung,  Bil- 
dung eines  Myons. 
ma  Myoblasten,  «ich  anein- 
anderle>r«nd.  m.f  von 
gebildete  Mtukelfaser. 
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nach  und  geht  an  deren  Enden  in  kurze,  derbe,  sehnenartige  Verbin- 
dungen mit  dem  Epiderm  über:  seiner  Beschaffenheit  nach  erscheint 
es  als  bindegewebige  Bildung,  die  von  der  Faser  selbst  stammt  und 
auch  in  Beziehung  zu  den  weiter  unten  zu  erwähnenden  (Quermembramen 
steht.  Das  Myosare  ist  zwischen  dem  Lemma  und  der  kontraktilen 
Substanz  reich  entwickelt,  enthält  körnige  Einlagerungen,  die 

Nährstoffe  repräsentieren 
(nler  solche  speichern  (  Tro- 
phochondren,  speziell  Myo- 
chondren)  und  auch,  wie 
schon  bemerkt,  K  e  r  n  e  . 
die  in  großer  Anzahl  vor- 
kommen. Es  findet  sich 
auch  in  der  eigentlichen 
Faser  und  gliedert  diese, 
allerdings  ziemlich  un- 
scharf, in  Fibrillcnsüulehen 
und  letztere  wieder  in  Fi- 
brillen. Demgemäß  unter- 
scheidet man  eine  Inter- 
c  o  I  u  m  närsubstanz  von 
einer  I  nterfibrillür- 
Bllbstanz,  wobei  zu  be- 
merken ist.  «laß  bei  Asta- 
CM8  (und  anderen  Crusta- 
ceen) beide  sehr  gleich- 
wertig erscheinen,  da  die 
Gruppierung  der  Fibrillen 
zu  Säulchen  wenig  scharf 
ausgesprochen  ist;  so  sieht 
man  z.  B.  benachbarte 
Säulchen  in  Fibrillenaus- 
tausch  stehen.  Auf  (Quer- 
schnitten der  Muskelfasern 
erseheint  das  innerhalb  der 
kontraktilen  Substanz  ge- 
legene Myosare  als  helles 
Geäder  (C'ohxheim  sehe 
Felderung).  das  besonders 
bei  Vergoldung,  da  es  sich 
leicht  imprägniert,  überaus 
deutlich  hervortritt. 

Die  kontraktile  Sub- 
stanz ist  <|uergest  reift 
(Fig.  119).  Zu  unterscheiden  ist  zwischen  der  eigentlichen  (Querstreifung, 
die  auf  die  Fibrillen  beschränkt  bleibt,  und  einer  (Querverbindung 
der  Fibrillen  untereinander  und  mit  dem  Myolemm  (durch  das  Myosare 
hindurch),  die  von  zarten  Membranen  (oder  Fäden?)  =  Gr  und  mein - 
brauen  nach  Kkai'sk,  gebildet  wird.  Jeder  Grundmemhran  ent- 
sprechen an  den  Fibrillen  leichte  Anschwellungen,  die  meist  allein  deut- 
lich hervortreten  und  die  Zwisrhcnsc  h  e  i  b  e  n  Engki.manns  (Streifen 


Au  J 

Fig.  118. 

Astacus  ßuriatilis,  Stück  vom  Kaumuskel. 

J  und  Au  Innen-  und  Auiienlajre  der  Cuticalarsebne,  st  r,  Stütz 
Bbrillen  der  Deckzellen,  m  f  Muskelfasern,  m  ir  M.vos«rc.  m.U 


Myolemm,  kt  Mu«kelk«Mt 
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Z  nach  Rollet)  repräsentieren.  Durch  die  Membranen  wird  die  Mus- 
kelfaser in  zahlreiche  Mus  keif  ächer  (Krauee)  geteilt,  denen  an 
jeder  Fibrille  »  in  F  i  b  r  i  1 1  e  n  s  e  g  in  e  n  t  entspricht.  Der  Zusammen- 
hang der  Membranen  mit  dem  Myolemm  lülit  sich  meist  leicht  fest- 
stellen. Wo  das  periphere  Sure  mächtiger  entwickelt  ist,  sieht  man  es 
durchquert  von  feinen  Linien,  die  von  Z  ausgehen  und  gelegentlich 
unter  Verschmelzung  zu  dickeren  Streifen  besonders  deutlich  hervor- 
treten: ferner  machen  sich  die  Insertionsstellen  am  Myolemm  bei  kon- 
trahierten Fasern  durch  Einkerbungen  jenes  bemerkbar. 

Die  eigentliche  Querstreifung 
zeigt  je  nach  dem  Kontrakt  ions- 
zustand  der  Fibrillen  ein  anderes 
Bild.  Während  die  Quermem- 
branen  und  Z  immer  vorhanden 
sind  und  letztere  bei  starker 
Kontraktion  nur  durch  die  Aus- 
bildung von  C  (siehe  unten)  un- 
deutlich werden,  /eigen  die  Seg- 
mente bei  der  Erschlaffung 
wesentlich  andere  Streifen  als 
bei  der  Verkürzung.  Wir  be- 
trachten zunächst  die  Streifung 
am  erschlafften  Segment. 
Die  Streifen  selbst  entsprechen 
einer  verschieden  substanziellen 
Beseliaffenheit  (verschiedenen 
Dichte?)  des  Segments  an  ver- 
schiedenen Punkten.  Stets  lülit 
sich  am  ungefärbten  Segment  ein 
Wechsel  von  glänzenden  und 
matten,  am  gefärbten  von  far- 
bigen und  blassen,  bei  Unter- 
suchung im  polarisierten  Lichte 
ein  Wechsel  von  doppelt- und  ein- 
fachbrechenden (anisotropen  und 
isotropen)  Abschnitten  (Brücke) 
bemerken.  Gefärbt,  bezw.  ani- 
sotrop, ist  der  mittlere  Teil  des  Segments,  den  man  als  das  dunkle  Quer- 
band (Querscheibe  Enoelmann's,  (J  bei  Rollet  bezeichnet.  Ungefärbt, 
bezw.  isotrop,  sind  die  beiden  Segmentenden,  die  an  Z  anstoßen:  man 
bezeichnet  sie  nach  Rollet  mit  J.  Q  ist  in  der  Mitte  etwas  schwächer 
gefärbt  als  an  den  Enden  und  zeigt  hier  auch  schwächere  Anisotropie; 
dieser  differente  Teil  des  Querbands  wurde  von  Schiekferdecker  als 
Qk  unterschieden.  Bei  den  Crustaceen  zeigt  sich  nun  noch  eine  auf- 
fallende Eigenschaft  des  mittleren  Bereichs  von  Q;  der  Mittelpunkt  er- 
weist sich  nämlich,  obgleich  nicht  stärker  lichtbrechend  als  <^„  doch 
stärker  färbbar  als  dieses  und  markiert  sich  derart  als  sog.  Mittel- 
scheibe (Hebseh  und  Merkel,  M  bei  Heidenhain).  Nach  Heiden- 
hains Auffassung  soll  M  eine  ähnliche  Bedeutung  wie  Z  haben,  nämlich 
gleichfalls  eine  membranöse  Verknüpfung  der  Fibrillen  untereinander 
bewirken.    Ich  kann  mich  auf  Grund  meiner  Erfahrungen  dieser  An- 


Fig.  119.    Muskelfasern  von  Astacua 

bei  der  Kontraktion. 
Z  Zwischenzeit*.  M  Mittelucheibe,  CL 

m  Sarc,  ro  str  Randstreifen. 
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sieht  nicht  anschließen,  muß  vielmehr  M  eine  ganz  andere  Bedeutung 
zuschreiben,  die  weiter  unten  zur  Sprache  kommen  wird. 

Ganz  anders  als  am  ersclüafften  ist  das  Bild  der  Querstreifung  am 
kontrahierten  Segment.  Die  stark  verkürzte  Fibrille  zeigt  jetzt 
breite  dunkle  Querstreifen  in  den  Niveaus  von  Z  gelegen,  während  die 
Segmente  sellxst  hell  erscheinen,  nur  M  mehr  oder  weniger  deutlich 
hervortritt.  Genaue  Betrachtung  lehrt,  dali  die  dunklen  Querstreifen 
nicht  Z  selbst  repräsentieren,  vielmehr  oft  deutlich  aus  drei  Teilen  be- 
stehen :  aus  Z,  das  sehr  zart  erscheint,  und  aus  zwei  dicht  angrenzenden 
dunklen  Streifen,  die  jetzt  die  färbbare  Substanz  der  Segmente  repräsen- 
tieren. Alle  drei  Bildungen  insgesamt  werden  als  Kontraktions- 
streifen (Merkel)  oder  C  bezeichnet.  C  entsteht  beim  Kontraktions- 
vorgang dadurch,  da  Ii  die  in  Q  vorhandene  färbbare  Substanz  auf  J 
übertritt  und  sich  allmählich  bis  unmittelbar  an  Z  heran  verschiebt. 
Die  Färbbarkeit  konzentriert  sich  bei  Beginn  der  Verkürzung  zunächst 
auf  die  Grenzen  von  Q  (sog.  MEKKEi.'scher  Handsaum)  und  allmählich 
entfärbt  sich  die  erst  so  stark  tingierhare  Substanz  völlig. 

Nach  Merkel  sollte  auch  die  Anisotropie  sich  bei  der  Kontraktion 
verschieben,  indessen  zeigten  Exgelmann.  Rollet,  v.  Ebner  u.  a.,  dali 
die  Segmentmitte  dauernd  anisotrop  bleibt,  während  zugleich  die  Isotropie 
der  Segmentenden  fortbesteht  (Fig.  43).  Nur  die  Stärke  der  Doppel- 
brechung nimmt  in  der  Segnientmitte  etwas  ab.  Somit  gibt  die  Ver- 
schiebung der  färbbaren  Streifen  kein  Abbild  von  dem  Verhalten  der 
anisotropen  Streifen  und  es  ist  scharf  zwischen  färbbarer  und  aniso- 
troper Substanz  in  der  Fibrille  zu  unterscheiden.  In  welcher  Be- 
ziehung die  Verschiebung  der  färbharen  Streifen  zum  Kontraktionsvorgang 
steht,  ist  noch  nicht  einwandfrei  festgestellt  und  kann  hier  nicht  näher 
besprochen  werden.  . 

Hier  den  Erschlaff ungsproze Ii  wurden  genauere  Mitteilungen 
zuerst  von  mir  (1902  und  1908)  gemacht.  Es  wandert  dabei  nicht 
etwa  die  in  C  lokalisierte  färbbare  Substanz  wieder  zur  Segnientmitte 
zurück,  sondeni  versehwindet  rasch  vollständig,  während  37,  das  immer 
nachweisbar  bleibt,  beträchtlich  an  Breite  gewinnt  und  sich  rasch  zu  (J 
erweitert.  M  erweist  sich  also  als  Ausgangspunkt  für  das  Wieder- 
auftreten eines  färbbaren  Q.  In  Fig.  120  ist  der  ErsehlaffungsprozeLi. 
den  man  relativ  selten  zu  beobachten  Gelegenheit  hat,  dargestellt;  es 
handelt  sich  um  eine  Fibrille  von  liranchiptis.  Man  vergleiche  hier/u 
auch  die  Darstellung  der  Muskulatur  der  Vertebraten  in  Kurs  44. 

Ein  weiteres  Beispiel  für  den  Bau  der  quergestreiften  Muskulatur 
bieten  uns  die  Muskeln  der  Insekten,  speziell  von  Jiydrophilu*  pireus. 
Wir  haben  es  hier  mit  einer  Q  ue  r  s  t  re  i  f  u  ng  zweiten  Grades 
zu  tun,  die  das  Fihrillensegment  reicher  als  bei  Astacus  gegliedert  zeigt. 
In  Hinsicht  auf  die  Flügelmuskulatur  kommen  auch  noch  andere  Unter- 
schiede in  Betracht.  Die  Anordnung  der  Fibrillen  zu  Säulehen  ist  hier 
weit  schiirfer  ausgeprägt  als  bei  Astw  us  und  auch  als  bei  andern  Muskel- 
fasern von  Jli/drvp/iilun  (z.  H.  Extremitätewuuskeln *)  selbst.  Die  lnter- 
kolumnärsubstanz  ist  reieh  entwickelt  (Fig.  121  und  122 1  und  enthält 
zugleich  die  Kerne  eingelagert;  auch  grolie.  nährstoffhaltige  Körner 
(Mvoehondrent  finden  sich  in  regelmäßiger  Anordnung  in  ihr  vor.  Da 
ferner  die  Qucrmcmhraiicn  überaus  zarter  Natur  sind,  so  zerfällt  die 
Muskelfaser  beim  Zerzupfen  sehr  leicht  in  die  Säulcheii.  in  denen  da- 
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gegen  um  so  schwieriger  die  Fibrillen,  tla  eine  interfibrillärsubstanz 
völlig  zu  fehlen  scheint,  zu  unterscheiden  sind. 

Das  erschlaffte  Muskelsegment  läßt  c 
an  den  Extremitätenmuskeln  (Fig.  123)  M,  das  / 
wir  bei  den  Crustaceen  vorfanden,  vermissen,  da- 
gegen ist  es  bei  den  Flügelmuskeln  (Fig.  124) 
leicht  nachweisbar.  Man  sieht  hier  auch  das  färb- 
bare Q  nicht  selten  deutlich  aus  zwei  Unterelemen- 
ten (Fig.  124  B)  zusammengesetzt,  worüber  An- 
leihen auch  von  anderen  Tieren  vorliegen.  Das 
Segment  hat  vor  allem  bei  den  Flügelmuskeln 
beträchtliche  Länge  und  läßt  innerhalb  der  farb- 
losen isotropen  Endstreifen  (J)  einen  dunklen 
anisotropen  Streifen  erkennen,  der  als  Neben- 
scheibe  {X  bei  Rollet)  zuerst  von  Flügel  be- 
schrieben wurde.  Von  manchen  Autoren  in  Ab- 
rede gestellt  und  mit  gelegentlich  zwischen  den 
Fibrillen  vorkommenden  interstitiellen  Körnchen 
( v.  Köli.iker)  verwechselt,  läßt  er  sich  doch 
ülwrall  mit  Leichtigkeit  als  integrierender  Be- 
standteil der  Fibrillen  nachweisen.  Seine  An- 
wesenheit zerlegt  J  in  zwei  Hälften,  von  denen 
man  die  an  Q  angrenzende  jetzt  allein  als  J,  die 
an  Z  angrenzende  dagegen  als  E  bezeichnet.  Bei 
der  Kontraktion  bedingt  die  Ausbildung  von  AT 
das  Auftreten  zweier  Kon traktionsst reifen. 
Wie  die  Figuren  lehren,  nähert  sich  zuerst  die 
in  X  befindliche  fiirbbare  Substanz  Z  an,  um 
mit  diesem  C,  zu  bilden,  das  bei  weiter  fort- 
schreitender Kontraktion  wieder  verschwindet.  Durch  nun  folgende 
Annäherung  der  färbbaren      Substanz  (Randstreifen)  entsteht  Ca,  das 
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Fig.  120. 
Branchipu8  stagnalü. 
Muskelfibrille  bei 

der  Streckung. 
C  Kontraktionssttoifen,  Z 
Zwischetistreifeti,  Sf  Mittel- 
streifen, Q  Querstreifen,  Qk 
holler  Streifen  in  Q,  J  isotrope 
Streifen  ;  Qi  zeigt  die  Bildung 
von  Q  (fllrbbar)  aus  AI. 


Coli.  Feld. 


Fip.  121.    Lucanm  cervus,  Querschnitt  einer  Muskelfaser,  nach  Kölliker. 
Muskelsaulchen,  Jl«  Kern,   Cch.Frld.  CoHNHRiM'whe  Felderung  (Intercolumnarsubstanr),  x  an- 
setzende Eettzollen  der  Umgebung. 
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erst  bei  beginnender  Erschlaffung  wieder  verschwindet.  Über  den 
Erschlaffungsvorgang  selbst  liegen  genauere  Angaben  nicht  vor.  M 
ist  am  kontrahierten  Segment  immer  nachweisbar.  —  Hübsche  Bilder 
vom  Entstehen  der  Kontraktionsstreifen  ergeben  oft  die  Inner- 
vier u  n  g  s  p  u  n  k  t  e  der  M  uskel- 
fasern,  wie  Fig.  123  lehrt.  Der 
Nerv  tritt  hier  unter  Bildung  eines 
sog.  DoYKKKschen  Hügels  an  die 
Faser  heran  und  man  findet  diese 
nun  nicht  selten  im  Bereich  solchen 
Hügels  einseitig  derart  kontrahiert, 
dati  auf  der  Hügelseite  (.'.,  vorliegt, 
während  die  gegenüberliegende 
Faserseite  sich  im  Erschlaffungs- 
zustande befindet.   Von  rechts  nach 
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Fig.  122. 
Hydrophiles  piceua,  Flügel- 
muskulatur. 
n,  kt  Muskolkerr.,  .V,  Cq  Qaer- 
»treifen. 


Fig.  123.  Cassida  equcstris,  seitliche 
Kontraktionswelle  einer  Muskel- 
faser, an  der  Zutrittsstelle  der 
Nervenfaser  (x  Doybrk  scher  Hügel). 
Nach  Rollet. 
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Fig.  124.    Hydrophilus  pkeut,  Sä ulchensegmen te  der  Flügelin uskulatur. 

A  Erschlaffungsstadium,  B  fieginn  der  Kontraktion,  C — G  Kontraktionsstadien. 

Z  Zwischenstreifen,  .V  Nebenstreifon,  Q  qoerslreifen,  .V  Mittelstreifen,  E  und  J  imtropo  Stroifon  {Et 
n»ch  Verschwinden  Ton  A),  C'i  erster,  Cs  zweiter  Kontraktionsstreifen. 
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links  kann  man  in  der  Figur  alle  Kontraktionsstadien  nebeneinander 
beobachten. 

Innervierung.  Während  bei  den  Crustaceen  die  eben  erwähnten 
DoYERE  sehen  Hügel  felden,  sind  sie  bei  den  Insekten  allgemein  ver- 
breitet. Sie  erscheinen  als  Ansammlungen  des  Myosarcs,  das  bei  den 
Insekten  spärlicher  entwickelt  ist  als  bei  den  Crustaceen,  woraus  sich 
wohl  der  betreffende  linterschied  erklärt  (Mangold).  Die  letzten  Zweige 
der  Muskelnerven  enthalten,  wie  es  scheint,  ganz  allgemein  bei  den 
Arthropoden  nur  zwei  Nervenfasern  (von  Häokel  zuerst  für  Astacus  an- 
gegel>en),  die  jedenfalls  differente  physiologische  Bedeutung  (der  eine 
ein  Hemmungsnerv?)  haben.  Sie  durchbrechen  beim  Herantreten  an 
die  Muskelfasern  deren  Myolemm,  in  welches  das  Neurilemm  direkt 
übergeht  (Leydio ),  teilen  sich  in  zwei  entgegengesetzt  verlaufende  Zweige 
(  KCiine  )  und  verlaufen  nun  als  nackte  Nervenfasern  innerhalb  des 
Myosares,  wobei  sie  sich  im  Umkreis  der  kontraktilen  Substanz  in  End- 
bä urnchen  aufzweigen,  deren  Terminalen  ohne  besondere  Endapparate 
abschließen  (  Manuold).  Ein  Eindringen  von  Nervenfasern  in  die  kontrak- 
tile Substanz  konnte  an  guten  Methylenblaupräparaten  ebensowenig  fest- 
gestellt werden,  wie  eine  Beziehung  der  Terminalen  zur  Querstreifung. 


11.  Kurs. 
Darm. 

1.  Crustaceen. 

Der  Bau  des  Darms  von  Branchipus  ist  überaus  einfach.  Das 
Enteroderm  besteht  allein  aus  niedrigen  Nähr/eilen,  die  einen  flachen 
Stäbchensaum  tragen  und  den  runden  Kern  in  fast  basaler  Lage  zeigen. 
Das  Sarc  ist  deutlich  längsfädig  struiert  und  enthält  vielfach  körnige 
Einlagerungen;  im  Kern  tritt  ein  grober  Nucleolus  scharf  hervor. 
Schlußleisten  sind  vorhanden.  Eine  dünne  Grenzlamelle  liegt  dem 
Epithel  innig  an  und  wird  außen  von  bandförmigen  zirkulären  Muskel- 
fasern umspannt. 

Komplizierter  gebaut  ist  der  Darm  (E  n  d  d  a  r  m)  von  Astacus,  an 
dem  vor  allem  die  mächtige  Entwicklung  der  S  p  1  a  n  c  h  n  o  p  1  e  u  r  a 
auffällt.  Er  unterscheidet  sich  als  Derivat  des  Ektoderms  (Prokto- 
claeum)  vom  enterodermalen  Brauch  ipusdnrm  auch  in  der  Epithelbe- 
schaffenheit, während  in  dieser  Hinsicht  die  Leberschläuche  (siehe  unten) 
und  der  Mitteldarm  mit  jenem  eng  verwandt  sind.  Anatomisch  ist 
folgendes  vorauszuschicken.  Der  proktodäale  Enddarm  (Fig.  125)  ist 
von  beträchtlicher  Länge  und  beginnt  dicht  hinter  dem  stomodäalen 
Kaumagen,  von  diesem  nur  durch  den  überaus  kurzen  enterodermalen 
Mitteldarm,  der  durch  die  Einmündung  der  paarigen  Leber  und  der 
unpaaren  dorsalen  Mitteldarmdrüse  charakterisiert  ist,  getrennt.  Er  ist 
von  rundem  Querschnitt  und  besteht  aus  einem  hohen  einschichtigen 
Epithel,  das  in  sechs  regelmäßige  Längsfalten  gelegt  ist,  ferner  aus 
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umgeben  dem,  vor  allein  in  den  Falten  reich  entwickelten  Bindegewebe 
und  aus  Muskulatur.  Letztere  besteht  aus  einer  inneren  Längs- 
und  einer  äußeren  Kingmuskulatur.  Die  R  i  n  g  in  u  s  k  u  1  a  t  u  r  bildet 
eine  dünne  nicht  geschlossene  Lage  dicht  außerhalb  der  Falten  und 
wird  nur  von  wenig  Rindegewebe  (peritoneales  R  i  n  d  e  g  e  w  e  b  e ) 
überzogen.  Die  Lä  n  gs  m  u  s  k  u  1  a  t  u  r  liegt  in  den  Falten,  zum  Teil 
der  Ringmuskulatur  dicht  benachbart,  zum  Teil  aber  auch  gegen  das 
Epithel  hin  locker  verteilt.  Die  Enden  dieser  inneren  Muskelfasern 
inserieren  an  der  Cuticula  des  Epithels,  gegen  welche  sie.  sich  dichotom 
auflösend,  emporsteigen.  Blutgefäße  kommen  vor  allem  in  der 
peritonealen  Rindegewebslage  vor.  Wir  können  letztere  auch  als  Tu- 
nica  externa,  die  innere,  vorwiegend  in  den  Falten  entwickelte 
Lage  als  Tunica  propria,  und  die  Muskellage  als  Tu  nica  media 
oder  M  u  s  c  u  1  a  r  i  s  bezeichnen. 


Hg  M  IA.M 


Fig.  125.    Antacus  fluriatilut,  Stück  eines  Enddarmqnersohnitts. 
Au,  J  Aulion-  and  Innonlage  Jw  Cuticula,  t.x  Epithelrallen,  Iaxc  Lacune.  m.f  radiale  Mtukelfaaoronden, 
La.  nnd  lig.M  Längs-  und  Rinptnuskulatur,  &  Nerv.  /,  2  und  3  LKTDKiVhe  Zellen  erster,  zweitei 
und  dritter  Ordnung,  Art  Arterie,  Int  Intima,  Ezt  Externa. 

Epithel.  Das  Epithel  bestellt  aus  müßig  hohen  Zylinderzellen, 
welche  eine  dicke  Cuticula  tragen.  Die  Zellen  sind  deutlich  längs- 
fädig  struiert  und  zeigen  den  ovalen  Kern  meist  in  basaler  Lage. 
Zwischen  den  Zellen  finden  sieh  distal  zarte  Schlußleisten.  Die 
Keine  zeigen  neben  mäßig  viel  Xueleom  einen  deutlichen  Xueleolus. 
An  der  Cuticula  unterscheidet  man  eine  dünne  schwär/bare  Außen- 
und  eine  dickere  helle  Innenlage,  welch  letztere  fein  geschichtet 
und  an  den  Ansatzstellen  der  Muskelfasern  leicht  verdickt  ist.  Sie 
zeigt  also  Verwandtschaft  mit  der  Cuticula  der  Haut  (siehe  dort).  In 
das  Epithel,  das  durch  keine  deutliehe  Grenzlamelle  vom  Rindegewebe 
getrennt  ist,  dringen  auch  Blutlakunen  und  mit  diesen  Lymph- 
zellen ein. 

Rindegewebe.  Das  Rindegewebe  i>t  allein  als  zelliges  ent- 
wickelt. E>  besteht  in  «1er  Tunica  propria  aus  Ley  diu 'sehen 
Zellen  erster  Ordnung  und  in  der  Externa  auch  aus  solchen 
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zweiter  Ordnung.  Die  ersteren  Zellen  sind  am  Darm  besonders 
günstig  zu  studieren,  da  gute  Konservierung  leichter  gelingt  als  an  der 
Haut.  Ein  lockeres  fädiges  Gerüst  im  Innern  tritt  deutlich  hervor  und 
ebenso  sind  Fibrillen  in  der  Wandung  leicht  festzustellen.  Körnchen 
kommen  vor,  die  sich  zu  Hallen  von  beträchtlicher  Grotte  ansammeln 
können;  es  handelt  sich  um  Reservestoffe  (Glykogen).  Der  Kern  liegt 
einseitig  der  Wand  an  oder  im  inneren  Fadenwerk  aufgehängt.  Durch 
dichtere  Zusammenfügung  von  Fibrillen  im  Zellgerüst  nähern  sich  die 
Zellen  den  gestreckten  Elementen  zweiter  Ordnung,  die  in  der  dünnen 
Tunica  externa  vorkommen  und  hier  vorwiegend  längs  verlaufen  und 
daher  quer  getroffen  erscheinen.  Ihre  Wandung  ist  in  toto  oder  lokal 
verdickt  und  im  Innern  treten  die  Querschnitte  von  Fasern  und 
Balken  hervor,  denen  durch  Bindesubstanz  zusammengehaltene  Fi- 
brillen zugrunde  liegen.  Auch  Trophochondren  in  mehr  oder  weniger 
reichlichen  Anhäufungen  kommen  vor;  der  Kera  zeigt  nichts  Be- 
sonderes. 

In  der  Tunica  externa  verlaufen  longitudinal  G  e  f  ä  Ii  e  und 
Nerven.  Die  Gefäße  zeigen  im  Innern  die  feine  schwärzbare  I  n  - 
tima,  darunter  ein  einschichtiges  Zellenlager  (Wandungszellen) 
und  außen  die  nicht  schwär/bare  Adventitia.  welche  nicht  immer 
eine  geschlossene  Schicht  bildet.  Von  den  Gefäßen  gehen  Verzweigungen 
in  die  Falten  ab,  die  sich  in  die  hier  reichlieh  entwickelten  Blutlakunen 
öffnen.  Die  L  a  k  u  n  e  n  stellen  nichts  anderes  als  spaltartige  Lücken 
zwischen  den  LEYDio'schen  Zellen  vor,  die  auch  ins  Epithel,  als  stark 
erweiterte  Irrtercellularräume,  vordringen.  Sie  enthalten  Blutgerinnsel 
und  Lyniphzellen.  Die  N  e  r  v  e  n  zeigen  eine  mäßige  Zahl  von  Axonen, 
die  in  reichliches  Hüllgewebe,  wie  es  für  die  von  den  Konnektiven  ab- 
zweigenden Seitennerven  beschrieben  wurde,  eingebettet  sind.  Zweige 
der  Nerven  begeben  sich  in  die  Tunica  proprio-  und  enden  hier  an 
der  Muskulatur. 

Muskulatur.  Ring-  und  Lüngsmuskulutur  bestehen  aus  einzeln 
verteilten  Fasern,  die  in  der  Ringlage  sich  einschichtig,  in  der  Längs- 
lage dagegen  locker,  fast  über  den  ganzen  Faltenquerschnitt,  verteilen. 
Die  Myotibrillen  bilden  auf  dem  Querschnitt  schmale  bandartige  Säul- 
chen innerhalb  eines  fost  kreisförmigen  Myolemms  und  sind  durch 
Sarc,  welches  die  Kerne  enthält,  von  einander  getrennt.  Meist,  aber 
nicht  immer,  liegen  die  Kerne  dem  Myolemm  an,  oft  von  reichlichem 
Sarc  umgeben.  Bei  der  Verzweigung  (Längsmuskulatur)  lösen  sich  die 
Fasern  in  die  Säulchen,  diese,  wenn  auch  wohl  nicht  immer,  in  Fi- 
brillen auf,  welche  an  der  Cuticula  des  Epithels  inserieren. 

2.  Insekten  ( Hydrophil  tis  piceus). 

Im  Gegensatz  zum  Dann  der  Dekapoden  zeigt  der  Ineektendnrm. 
speziell  von  Hydrophilux  und  anderen  Käfern,  das  Bindegewebe  aufs 
äußerste  reduziert,  dagegen  die  Muskulatur  stark  entwickelt.  Das 
Epithel  selbst,  das  sich  nach  neueren  Befunden  (Hkymons  l.  B.)  bei 
den  höheren  Insekten  innerhalb  des  ganzen  Darms  vom  E  k  t  o  d  e  r  in 
herleitet  (das  Entoderm  geht  in  der  Dotterbildung  auf),  ist  am  Mittel- 
darm mit  kryptenartigen  Ausstülpungen  versehen,  deren  Aussehen  nicht 
immer  das  gleiche  ist.    Es  findet  nämlich  zeitweis  eine  Regeneration 
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des  Dannepithels  von  den  Krypten  aus  statt  (Bizzozeko),  über 
welchen  Vorgang  wir  durch  Rendel  genauer  orientiert  sind.  Der  nor- 
male Anblick  (Fig.  126)  zeigt  ein  gleichförmiges  Zylinderepithel,  das 
über  den  Krypten  zwar  trichterförmig  eingezogen  erscheint,  doch 
schließt  jeder  Trichter  basal  mit  niedrigen  Zellen  ab.  die  von  dem 
Krytenepithel  scharf  gesondert  sind.  K>  schiebt  sich  hier  von  den 
»Seiten  her  eine  Grenzlamelle  ein,  die  gegen  die  Krypten  hin  einen  hals- 
krausenartig gefalteten  (Bizzozeko)  Vorsprung  entwickelt,  in  «lein  eine 
kleine  Lücke  wahrgenommen  werden  kann.  Diese  sehr  deutlich  hervor- 
tretende Lamelle  ist  nur  die  innere  Schicht  der  eigentlichen  Grenz - 
lumelle  des  Darms,  deren  äußere  zartere  Schicht  an  den  Kryptenhälsen 

x  sich  auf  die  Krypte  fort- 

setzt, sich  also  hier  von 
der  inneren  Schicht  trennt. 
Wird  bei  der  Regeneration 
des  Darmepithels  dieses 
nach  innen,  ins  Dann- 
lumen hinein,  abgestoßen, 
so  folgt  ihm  die  innere 
Schicht,  während  die  äußere 
sich  dauernd  erhalt. 

Das  Epithel  der  Kryp- 
ten ist  im  Kryptenhals 
und  Körper  dem  Darm- 
epithel gleich  (  siehe  unten  ), 
nur  niedriger  und  umgibt 
ein  schmales  Lumen.  Es 
sondert  sich  gegen  den 
Kryptenfundus  hin  scharf 
ab  von  einer  Zone  schlanker 
Zellen,  die  dicht  gestellt 
von  der  Peripherie  aus 
gegen  die  Kryptenaxe  hin  radial  einstrahlen  und  sich  hier  direkt  be- 
rühren. (Tanz  am  Fundus  folgt  noch  eine  dritte  Zone  rundlicher  Zellen 
von  embryonalem  Aussehen,  in  denen  man  gelegentlich  Kernteilungs- 
figuren  sieht  und  die  einen  Regeneration  sh  er  d  repräsentieren. 
Wird  das  Darmepithel  mitsamt  der  inneren  Grenzlamellschicht  abge- 
stoßen, so  rückt  (las  fertige  Kryptenepithcl  längs  der  äußeren  Lamelle 
in  den  Darm  hinein  vor.  breitet  sich  hier  Hächenhaft  aus  und  liefert 
das  neue  Darmepithel,  das  an  der  Basis  eine  neue  Innenschicht  der 
Lamelle  abscheidet  und  sich  derart  wieder  schart  vom  Krypteninhalt 
trennt.  Die  Zone  radial  gestellter  Zellen  wird  zum  typischen  Krypten- 
epithel und  aus  der  Regenerationszone  geht  eine  neue  Zone  radial  ge- 
stellter Zellen  hervor. 

Epithel.  Nur  Nährzellen  kommen  vor.  welche  hohe,  schlank 
zylindrische  Form  besitzen  und  mit  einem  Stäbchen  sau  in  (Härchen- 
sauin  nach  Frenzel)  versehen  sind.  Das  Sarc  ist  deutlich  liings- 
fädig  struiert:  die  Fäden  setzen  sich  in  die  Stäbchen  fort  und  tragen 
im  ganzen  Verlaufe  Linochondren,  die.  wie  es  seheint,  untereinander 
durch  Brücken  verbunden  sind.  Dicht  unter  der  distalen  End- 
fläche ist  an  einem  Faden  ein  Dipl  osoin  angeheftet.     Am  Stäb- 
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126.     Hydrophilu*    piceus.    Stück  eines 
Pünndarmlängshchnitts. 

Stlbcheusaam .    naj  Nlilirzellen .    Gr.L  Grenzlnmelle. 
Trachea,    t  Bindegewebe  (?),  l,<j    Bildungnellen,  fi 
verästelte  Muskelfasern,  /».  f,  innere  und  äutiere  RingfaMrn. 
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die ns a um  ist  ein  innerer  hellerer  Bereich  von  einem  äußeren,  brei- 
teren, der  sich  mit  Eosin  färbt,  zu  unterscheiden :  elfterer  ist  als 
Außensaum  /u  bezeichnen.  Bei  Aufnahme  der  Nahrung  sind  beide 
Bereiche  nicht  von  einander  zu  trennen.  Seitlich  ist  das  Sarcgerüst 
membranartig  verbunden:  Jntercellulurräume  lassen  sich  nicht  fest- 
stellen: Schlußleisten  sind  vorhanden  und  erscheinen  von  kömiger 
Beschaffenheit.  Durch  Osmiumsäure  werden  bei  der  Resorption  der 
Nahrung  Fettkörner  nachweisbar.  Der  Kern  liegt  in  mittlerer  Höhe, 
ist  von  länglicher  Form,  ziemlich  reich  an  Nucleinkörnern  und  enthält 
einen  mittelständigen,  relativ  sehr  großen  Nucleolus,  der  sich  mit 
Eosin  färbt. 

Die  Nahrungsaufnahme  kommt  außer  dem  Mitteldarme,  der  durch 
seinen  Stäbchensaum  dazu  besonders  geeignet  erscheint,  auch  dem  ckto- 
dermalen  Vorderarme,  vor  allem  dem  Kropf,  zu  (Petruxkkwitsch), 
und  ist  hier,  trotz  der  Anwesenheit  einer  anscheinend  homogenen  dicken 
Cuticnla  (Intima).  sogar  am  intensivsten.  Bei  Fütterung  mit  Fett  sind 
in  den  ( 'uticularzellen  Fetttropfen  in  großer  Menge  nachweisbar,  die 
rasch  an  die  Lymphe  der  Leibeshöhle  abgegeben  werden.  Bei  Carmin- 
fütterung  ist  die  Resorption  besonders  günstig  nachweisbar. 

Die  Zellen  des  Kryptenepithels,  deren  geringe  Länge  bereits  er- 
wähnt ward,  entbehren  des  Stäbchensaums  und  enden  distal  abgerundet. 
Sie  besitzen  sekretorische  Funktion,  da  man  das  Kryptenlumen  von 
Sekret  erfüllt  trifft.  Cber  die  übrigen  Zellen  ist  strukturell  nichts  be- 
sonderes auszusagen. 

Splanchnopleura.  Die  Splanchnopleura  entbehrt  dichten  Ge- 
füges.  Sie  besteht  aus  einer  dünnen  Grenzlamelle,  welche  dem  Darni- 
epithel  innig  anliegt  und  den  Hals  der  Krypten  umfaßt;  aus  einer 
inneren,  gleichfalls  innig  dem  Darm  anliegenden,  und  aus  einer 
äußeren,  zwischen  den  Krypten  entwickelten  Muskel  läge;  aus 
Nerven,  welche  die  äußere  Muskcllage  begleiten,  und  aus  Tracheen 
mit  ihren  Endverzweigungen,  die  sich  an  die  Epithelien  anlegen  und  in 
sie  eindringen.  Die  äußere  Muskellage  zeigt  zweierlei  Elemente.  Vor 
allem  fallen  kräftige  Längs  fasern  auf.  die  etwa  zu  dritt  zwischen  je 
zwei  benachbarten  Krypten  verlaufen  und  mit  seitlichen,  sowie  mit  End- 
verästelungen, teils  an  die  Krypten  dicht  sich  anlegen,  teils  an  die  innere 
Muskellage  herantreten.  Ferner  finden  sich  spezifische  Krypten- 
muskelzellen.  die  nur  lateral  am  Fundus  entwickelt  sind  und  diesem 
innig  sich  anschmiegen.  Jedem  Fundus  kommt  eine  Anzahl  solch 
verästelten  sternförmiger  Muskel/eilen  zu,  welche  einschichtig  geordnete 
Myofibrillen  in  sehr  verschiedener  Verlaufsrichtung  entwickeln.  Wie  bei 
allen  Fasern  ist  ein  Myolcmm  nachweisbar,  das  den  Fibrillenbündeln 
folgt  und  deren  feste  Verbindung  mit  dem  Fundus  vermittelt.  Fort- 
sätze dieser  eigenartigen  Elemente  ziehen  auch  zur  inneren  Muskellage. 
Die  Fibrillen  erweisen  sich  an  günstigen  Stellen  deutlich  quergestreift. 
Die  Kerne  liegen  dem  Myolcmm  an  auf  der  Außenseite  der  Fibrillen. 

Die  innere  Muskellage  besteht  aus  einer  kräftigen  äußeren  und 
einer  schwächeren  inneren  Ringfaserschicht,  die  dicht  aneinander 
schließen,  und  aus  einer  Schicht  sternförmiger  Zellen  (Fig.  127). 
die  der  Grenzlamelle  innig  anliegen.  Die  letzteren  erinnern  an  die 
sternförmigen  Elemente  der  Krypten,  sind  aber  kräftiger  als  diese,  die 
Fortsätze  länger  ausgedehnt  und  von  rundem  (Querschnitt.    Die  bündel- 
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weis  geordneten,  nach  allen  Richtungen  verlaufenden  Fibrillen  sind 
deutlicli  quergestreift  (über  die  feinere  Struktur  der  quergestreiften 
Fasern  siehe  bei  Muskulatur).  Zu  erwähnen  ist,  daß  bei  den  Ring- 
fasern die  Kerne  vorwiegend  peripher,  dicht  unter  dein  Myolemm.  bei 
den  Längsfasem  aber  axial,  zwischen  den  Fibrillen  und  hier  in  fast 
ununterbrochener  Reihe,  liegen.    Die  Ringfasern  verästeln  sich  nicht. 

Bindezellen  sind  überhaupt  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
weisbar. Die  einzige  typische  Bindegewebsbildung  des  Darmes  ist  die 
leicht  färbbare,  homogene  Grenzlamelle,  welche  im  Umkreis  des 
Darmepithels  und  der  Kryptenhälse  entwickelt  ist  und  der  Kerne  voll- 
ständig entbehrt.  Sie  muß  als  ein  Bildungsprodukt  des  Epithels  selbst 
aufgefaßt  werden.  Man  darf  für  Bindezellen  nicht  die  reichlich  vorhandnen 

Tracheenendzeilen  ansehen,  die  sich 
den  Epithelien  sehr  innig  anschmiegen. 
Der  Zusammenhalt  aller  Teile  wird 
durch  die  Zweige  der  Muskelfasern, 
durch  die  Tracheen  mit  ihren  feinen 
Zellfortsätzen  und  durch  die  Nerven 
bewirkt.  Die  Splanchnopleura  hat  der- 
art ein  lockeres  Gefüge.  Immerhin 
bleibt  die  Deutung  der  mit  x  in  der 
Figur  bezeichneten  feinen  Fäden  frag- 
lich. 

Die  Nerven  bilden  dünne  Stämm- 
chen,  welche  den  äußeren  Längsniuskel- 
fasern  außen  anliegen  und  Zweige  an 
sie,  sowie  an  alle  anderen  Elemente 
des  Darmes  abgeben.  Beim  Heran- 
treten der  Nervenfasern  an  die  Muskel- 
fasern bilden  erstere  kleine  Endhügel 
(sog.  DoYftRE  sche  Hügel),  doch  sollen 
auch  sonst  Nerventibrillen  frei  in  die 
Muskelsubstanz  sich  einsenken.  Die 
Tracheen  sind  massenhaft  entwickelt. 
Außerhalb  der  Krypten  verlaufen  starke 
Gänge,  welche  Aste  zwischen  die  Kryp- 
ten abgeben,  die  sich  hier  reich  ver- 
zweigen. An  den  Teilungsstellen  spannen  sich  häutig  schwimmhaut- 
artige Sarctlächen  zwischen  den  Ästen  aus,  die  von  entsprechend  ge- 
legenen Matrixzellen  gebildet  werden  und  auch  dünne  fadenartige 
Fortsätze  abgeben,  welche  besonders  reich  zwischen  den  inneren  Muskel- 
fasern entwickelt  sind.  Die  feinen  Tracheengänge  laufen  in  Endzeilen 
aus,  welche  sich  an  die  verschiedenen  Elemente,  z.  B.  an  die  Krypten, 
dicht  anschmiegen  und  feine  Fortsätze  abgeben,  die  nach  Petrunke- 
wmtsch  hei  Periplaneta  zwischen  die  Epithelzellen  des  Darms,  bis  zur 
Cuticula  (Kropf),  vordringen  und  sich  auch  an  der  Nahrungsaufnahme 
beteiligen.  In  den  Endzellen  und  deren  Fortsätzen  verlaufen  Kapil- 
laren, deren  Limitans  äußerst  zart  ist  und  der  Spiralfalte  entbehrt. 
Die  letztere  endet  schart  an  der  Abgangsstelle  der  Kapillaren  (näheres 
über  die  Struktur  der  Tracheen  siehe  im  12.  Kurs).  Die  aufgenommenen 
Nährstoffe  werden  an  das  Tracheenlumen  abgegeben  und  gelangen  von 


Fig.  127.    Hydrophilun  piceua. 
f lachen ha f ter  Anschnitt  des 
Darms,   um  die  unmittelbar  der 
Grenzlamelle  auliegenden  verästel- 
ten Muskelfasern    m  j  \  zu  zeigen. 

kt  Maskolkern,  \n  Korn  de«  Darmepiüiel«, 
(ir.L  KoWtoto  OremUtnelle,  Gt.Ia  deegl-,  am 
Hai»  ein«  Krypto.  X  lockeres  Gewebe  ver- 
schiedener Art. 
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hier  aus  in  die  Matrixzellen,  zu  deren  Ernälirung  sie  ausschließlich  be- 
stimmt sein  dürften. 

Im  Darmlumen  findet  sich  frei  gelegen  eine  zarte  röhrenförmige 
Membran,  die  aus  Clütin  besteht  und  als  Trichter  bezeichnet  wird 
(A.  Schneider).  Sie  umschließt  die  festen  Nährstoffe,  welche  derart 
nicht  mit  dem  Epithel  in  direkte  Berührung  kommen.  Der  Trichter 
beginnt  an  der  Grenze  des  Vorder-  und  Mitteldarms  und  reicht  bis 
zum  After;  Teile  desselben  werden  als  Umhüllung  der  Fäces  bei  der 
Defäkation  mit  ausgestoßen-  Er  ist  ein  Bildungsprodukt  des  vordersten 
Mitteldarmabschnitts  (Cuexot),  welcher  den  sog.  Rüssel  umgibt,  der 
als  ringartige  Falte  des  Vorderdarmendes  in  den  Mitteidann  vorspringt. 
Wie  es  scheint,  wird  er  dauernd  neugebildet. 

Leber  (Crustaceen). 

Wir  betrachten  die  Leber  von  Astacus.  Die  als  Leber  oder 
Hepatopankreas  bezeichnete,  umfangreiche,  paarige  Mitteldanndrüse  von 
Astacus  hat  einen  tubulösen  Bau.  Zahllose,  dicht  gedrängte  Tubuli 
gehen  durch  tingerartige  Teilung  aus  kurzen  stärkeren  Gängen  hervor, 
welche,  jederseits  zu  zwei  Häuptlingen  von  gleichfalls  sehr  geringer 
Länge  vereinigt,  in  den 
Mitteidann  einmün- 
den. Jeder  Tubulus 
(Fig.  128)  wird  von 
einein  hohen  einschich- 
tigen enterodermalen 
Epithel  ausgekleidet, 
das.  infolge  verschie- 
dener Höhe  der  Epi- 
thelzellen, nach  längs- 
gefaltet erscheint.  Um- 
geben wird  jeder  Tu- 
bulus von  einer  dünnen 
Lage  von  Muskelfasern 

lind  Bindegewebe   mit      nä.t  XAhrcelle,  iul.*i  dito,    kOrnchenhaltig,  tiw.x  Eiweißzell«,  m.f 
i        ,       t.  Muskelfaser. 

eingelagerten  Gefäßen 
und  Nerven. 

Das  Leberepithel  setzt  sich  aus  zwei  Arten  von  Zellen  zusammen. 
Neben  vor  allem  reich  entwickelten  N  ä  h  r  z  e  1 1  e  n  kommen  Drüsen- 
/.eilen  vor,  die  speziell  als  F  e  r  m  e  n  t  z  e  1 1  e  n  zu  deuten  sind.  Wir 
betrachten  zunächst  die  Nährzellen. 

Die  Nähr zellen  sind  breite,  hohe  Zylinderzellen  mit  einem  sehr 
niedrigen,  oft  garnicht  wahrnehmbaren  Stäbchensaum.  Der  Kern  liegt 
in  der  basalen  Hiüfte.  ist  von  ovaler  Gestalt,  reich  an  Nucleom,  das 
sich  in  feinen  Körnern  ziemlich  gleichmäßig  verteilt,  und  enthält  einen 
großen  Nucleolus  in  seitenständiger  Lage.  Das  Gerüst  ist  entweder 
durchaus  deutlich  längsfädig  struiert  oder  mehr  oder  weniger  stark  von 
Vakuolen  durchsetzt,  in  denen  Fettkönier  eingeschlossen  liegen.  Zum 
Nachweis  der  Fettkömer  bedarf  es  der  Fixierung  mit  Osmiumsäure, 
welche  die  oft  ziemlich  großen  Körner  schwärzt:  bei  anderen  Fixierungs- 
methoden liegen  meist  nur  helle  Räume  vor.    Die  Schlußleisten  sind 


eitc.x 


Fig.  128.    Astaaut  fluviatüis,  Anschnitt  eines 
Lebertubulus. 
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ziemlich  hohe  Bänder,  über  deren  Niveau  sieh  der  Stäbchensaum  erhebt. 
Eine  Zellmembran  tritt  gewöhnlich  deutlich  hervor;  Intercellularlücken 
sind  nicht  sicher  zu  unterscheiden.  A ulier  den  Fettkörnern  linden  sich 
feine  Granulationen  oft  basal  vom  Kern;  manchmal  erscheint  die  ganze 
Zelle  von  strangförmig  angeordneten  basophilen  Körnern  erfüllt.  Nach 
Cu&not  wird  aulier  Fett  auch  Glykogen  gespeichert;  ferner  labt  sich 
durch  Injektion  von  Farbstoffen  in  die  Leibeshöhle  die  exkretorische 
Funktion  der  Leberzellen  nachweisen. 

Zwischen  den  Nährzellen  kommen,  bald  seltener,  bald  häutig,  Zellen 
vor,  die  von  einer  riesigen  Vakuole  geschwellt  werden.  Das  Sarc  bildet 
nur  eine  dünne  Wand  und  einen  kurzen  basalen  konischen  Stiel,  der 
am  Übergang  zur  distalen  Endblase  (Sekretbecher)  den  abgeplatteten, 
distal  eingebuchteten.  Kern  enthält.  In  der  Blase  betindet  sich  eine 
intra  vitam  gelbgrün  gefärbte  Flüssigkeit,  welcher  die  Leber  ihre  grünlich- 
graue Färbung  verdankt,  und  außerdem  eine  mittelständige  Gruppe  von 
schwärzbaren  feinen  Körnern.  Durch  Platzen  der  Vakuolen  wand  wird 
das  Sekret  in  das  Tubuluslumen  entleert. 

Basal  finden  sich  im  Epithel  einzelne  kleine  Zellen  eingestreut, 
deren  Bedeutung  und  Herkunft  unbekannt  bleibt,  l'm  Ersatzzcllen  des 
Epithels  dürfte  es  sich  weniger  handeln,  als  um  Lymphzellen,  die  auch 
im  üarmepithel  vorkommen. 

Das  umgebende  spärliche  Bindegewebe  besteht  aus  einer  kräftigen 
G ren/.lamelle  mit  Hach  anliegenden  Kernen.  Es  finden  sich  außer- 
dem in  lockerer  Verteilung  zart«-  Bänder  zirkulär  verlaufender  Muskel- 
fasern, die  durch  feine  Anastomosen  untereinander  verbunden  werden 
(  Webeh). 

Malpighi'sche  Kanäle  {Perlplaneta  orientalis). 

Die  M ALPiunf  sehen  Gefäße  sind  dünne  Schläuche  (Fig.  129),  welche 
als  Ausstülpungen  des  Enddarmes  entstehen  und  an  der  Grenze  des- 
selben zum  Mitteldarm  in  das  Darmrohr  einmünden.  Sie  sind  in 
großer  Zahl  vorhanden  und  nehmen  vom  blinden  Ende  gegen  die  Ein- 
uiündungsstelle  hin  wenig  an  Dicke  zu.  Man  unterscheidet  an  ihnen 
das  innere  Epithel,  eine  äußerst  feine  G renzlam eile  und  außen  an 
dieser  zarte  platte  Muskelfasern  in  lockerer  Verteilung  und  wenig 
regelmäßiger  longitudinaler  Anordnung.  Tracheengänge  in  großer  Zahl 
und  Nervenäste  legen  siel»  außen  an  d:is  Epithel  an.  Ihrer  Funktion 
nach  sind  die  MAi.i'iiiiif sehen  Kanäle  secernierende  Exkretions- 
organe,  die  einen  Ersatz  für  die  mangelnden  Nieren  bilden. 

Das  Epithel  ist  niedrig  und  besteht  aus  ziemlich  umfangreichen 
Zellen,  deren  nur  wonige.  etwa  sechs,  auf  einen  Kanahpierschnitt  kommen. 
Zwischen  den  Zellen  finden  sich  distal  Schlußleisten :  Intercollularräume 
sind  nicht  immer  vorhanden;  die  Zellen  schließen  dann  mit  deutlicher 
zarter  Membran  dicht  aneinander.  In  andern  Fidlen  dagegen  beobachtet 
man  sehr  weite  Lücken,  die  von  langgedehnteu  fädigen  Brücken  durch- 
spannt werden.  Distal  tragen  die  Zellen  einen  Stäbchensaum,  der  tcil- 
w»  is  immer  nachweisbar  ist  (siehe  unten).  Das  Sarc  Ist  undeutlich  liings- 
füdig  struiert;  am  besten  erkennt  man  die  Fäden  basal,  wo  sie  jedoch 
nie  den  Charakter  von  Sekrettibrillen  annehmen.  Die  Sekretkörner  sind 
zwischen  den  Fäden,  gewöhnlich  in  großer  Zahl,  gelegen;  sie  erreichen 
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nie besonders  auffallende  Größe  und  scheinen  vor  ihrer  Entleerung  durch 
den  Stäbchensaum  immer  in  eine  feine  Granulation  zu  zerfallen;  wenigstens 
ist  der  Saum  immer  frei  von  größeren  Körnchen.  Man  trifft  in  der 
Zelle  gewöhnlich  zweierlei  Körner,  von  denen  die  einen  dunkle  Eigen- 
färbung besitzen,  die  anderen  sich  mit  Eosin  färben.  Die  letzteren 
stellen  wohl  nur  Vorstufen  der  ersteren  vor.  Oft  sind  die  Zellen  reich 
an  Flüssigkeit,  die  helle  Kanälchen  mit  spärlichen  Granulationen  /.Ansehen 
den  Fäden  bildet.  Die  Körner  treten  zuerst  basal  auf  und  nehmen 
später  den  distalen  Bereich  ein.  Dieses  Fortschreiten  der  Sekretion  läßt 
sieh  am  besten  durch  Injektion  von  Jndigocarmin  in  die  Leibeshöhle 
feststellen.  Das  Indigcarmin  tritt  zuerst  in  den  basalen  Zellteilen  als 
Indigoweiß  auf  und  erscheint  dann  an  der  Oberfläche  des  Stäbchensaums 
als  Indigoblau.  Entsprechemi  diesem  färberischen  Befunde  ist  die  Reaktion 
der  Zellen  eine  alkalische:  die  M.u.iMuiu'schen 
Köhren  gleichen  daher  funktionell  den  Nieren- 
kanälen der  Crustaceen  (Indigoniere),  wenn- 
gleich die  gebildeten  Exkrete  verschiedener 
Art  sind. 

Mit  der  Ausstoßung  des  Sekretes  ist  in 
manchen  Fällen  (ob  immer?)  die  Bildung  von 
Exkrethügeln  verbunden,  die  in  der  Mitte  der 
Endfläche  auftreten  und.  wie  es  scheint,  vom 
Sarc  und  zugleich  vom  Stäbchensaum,  der  sich 
nur  seitlich  erhält,  gebildet  werden.  Die  Hügel 
werden  als  Exkretbläschen  abgestoßen.  Da 
das  Aussehen  der  Zellen  schwankt,  insofern 
als  manche  secemierende.  stark  angeschwollene 
Zellen  ein  helles,  von  Flüssigkeit  durchtränktes 
Sarc  aufweisen,  so  kann  angenommen  werden, 
daß  ein  und  dieselbe  Zelle  verschiedene  Ex- 
kretprodukte  zu  liefern  imstande  ist.  womit 
auch  die  Mannigfaltigkeit  der  im  Lumen  nach- 
weisbaren Exkretstoffe  in  Einklang  steht. 

Der  Inhalt  des  Röhrenlumens  unterscheidet 
sich  morphologisch  wesentlich  vom  Inhalt  der  Zellen.  Es  wurden  fest- 
gestellt: Körner  von  harnsaurem  Natron  und  harnsaurem  Ammoniak, 
von  oxalsaurem  Kalk  und  blasse  Leueinkugeln.  Das  durch  den  Stäbchen- 
saum austretende  helle  und  feinkörnige  Sekret  bildet  rundliche  Klumpen 
an  den  Zellen,  in  denen  große  Körner  auftreten,  die  sich  zum  Teil  in- 
tensiv mit  Hämatoxylin  färben.  Man  trifft  ellipsoide  Bläschen,  die  im 
Innern  einen  dicken  dunkel  gefärbten,  die  Bläschen  fast  erfüllenden 
Sekretstab  enthalten. 

Die  Kerne  sind  je  nach  der  Zellform  flach  ellipsoid  oder  von 
ovalem  Querschnitt  und  liegen  der  Oberfläche  näher  als  der  Basalfläche. 
Sie  enthalten  reichlich  feinkörniges  Nucleom  in  dichter  Verteilung  und 
einen  mittleren  großen  Nucleolus. 

Die  dem  Epithel  außen  anliegenden  Längsm uskelfasern  sind 
zarte  (piergestreifte  Bänder,  die  sieh  verästeln  und  untereinander  anastomo- 
sieren.  Sie  zeigen  den  typischen  Bau;  die  Kerne  liegen  gegen  das 
Colom  hin  zwischen  den  Fibrillen  und  dem  Myolemm. 


x  ttns   k  kt 
Fig.  129. 
Periplaneta  orientalis, 
Längsdnrch  schnitt 
durch  ein  Malpiohi- 
Bches  Gefäß. 
k*  Kerne,  x  Zollgrenze,  stn  s  St&b- 
rhpiuuium,   k   große   Körner,  fci 
Gruppon  kleinerer  Kfirner,  m.x 
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12.  Kurs. 

Tracheen  (Insekten). 

Zu  sämtlichen  inneren  Organen  des  Körpers  treten  reichlich  Tracheen 
heran,  die  als  Atnmngsorgane  funktionieren.  Sie  stellen  verzweigte,  luft- 
haltige Gänge  (gewöhnlich  Rühren  genannt)  von  kreisrundem  Querschnitt 
vor,  deren  ffauptstämme  an  den  Stigmentaschen  ihren  Ursprung  nehmen. 
Sie  (Fig.  130)  bestehen  aus  einein  platten  Epithel  mit  umfangreichen, 
tiachenhaft  entwickelten  Zellen  (Gang-  oder  Mut  rix  Zeilen),  denen 
gleichfalls  platte  Kerne  eingelagert  sind  und  welche  in  der  Umgehung 
des  Lumens  eine  strukturlose  chitinige  Limitans  (Jntima)  tragen,  welche 
regelmäßig  spiral  gefaltet  ist.  Die  Falten  umgreifen  das  ganze  Gang- 
lumen in  dichter  Anordnung  und  sind  manchmal  ziemlich  flach,  meist 
aber  kräftig  vorgebuchtet  und  werden  nirgends  vermißt.  Sie  gabeln  sieh 
gelegentlich  in  zwei  oder  drei  parallel  verlaufende  Falten  und  verstreichen 

nach  verschieden  langem 
ke  Verlaufe.     Die  Falten 

enthalten  eine  Faser  ein- 
gelagert (S  p  i  r  a  1  f  a  s  e  r ), 
die  von  fester  Beschaffen- 
heit ist.  Genaue  Unter- 
suchung zeigt  folgendes. 
Zu  unterscheiden  sind 
die  Furchen,  welche  die 
Falten  begleiten,  und  an 
den  letzteren  selbst  die 
Faltenwände,  die  histo- 
logisch mit  den  Furchen 
übereinstimmen,  so  wie 

die  F.dtendecke,  die  von  der  Spiralfaser  gebildet  wird.  Letztere  zeigt 
derbere  Beschaffenheit  und  abweichendes  färberisches  Verhalten;  bei  ge- 
waltsamer Dehnung  der  Trachee  zerreißt  die  Intima  immer  längs  der 
Furchen,  rollt  sich  also  in  die  Spiralfaser  auf. 

Auch  die  feinsten  Tracheenäste,  welche  die  Organe  innig  umspinnen 
und  in  reicher  Verteilung  an  die  einzelnen  Fasern  der  Flügelmuskulatur 
herantreten,  sind  vom  gleichen  Bau  wie  die  größeren  Stämme;  die  End- 
abschnitte erweisen  sich  jedoch  abweichend  struiert.  Jedes  Gangende 
teilt  sich  unter  rascher,  vielfacher  Aufzweigung  in  feinste  Endkapillaren; 
an  der  Teilungsstelle  endet  die  Spiralfalte,  alle  Kapillaren  entbehren 
also  derselben.  Am  konservierten  Materiale  sind  die  Kapillaren  am 
besten  mit  der  Goi.ui-Methode  nachweisbar  (Cajal);  im  übrigen  empfiehlt 
sich  die  Untersuchung  des  lebenden  Gewebes,  die  bei  Hydrophilus*  leicht 
gelingt.  Der  Beginn  der  Endverzweigungen  ist  durch  das  Auftreten 
von  umfangreichen  Endzellen  (Fig.  131)  charakterisiert,  deren  Kerne 
viel  größer  als  die  der  Gaugzellcn  sind.  Die  Endzeilen  sind  oft  schwimm- 
hautartig  ausgebreitet,  geben  eine  Anzahl  ähnlich  beschaffener  Fortsätze 
ab  und  enthalten  in  diesen  und  in  Verbindung  mit  der  Trachee  die 
Kapillaren,  die  auch  von  einer  zarten  Intima,  jedoch  ohne  Spiralfalte, 
ausgekleidet  sind.  Während  also  in  den  Tracheengängen  das  Lumen  ein 
intercelluläres  ist.  ist  es  in  den  Endzellen  ein  intracclluläres 


Fig.  130. 

Anschnitt  einer  Trachee  von  Hydrophilu*  picem. 
t*  Kern  innerhalb  oinor  Uetrixzcllo,  tp.f  Spiral  falte,  ipja  Spiral - 

faaer  in  ihr. 
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Die  zarton  Kapillaren  anastomosieren  untereinander  und  mit  den 
Zweigen  anderer  Endzellen  (Cajal).  Derart  entstehen  Kapillargenechte 
(Fig.  132)  von  oft  regelmäßiger  Ausbildung.   An  den  Muskelfasern  von 


Fig.  131. 

l'halcra  bucepkala,  Tracheenendzelle  an  Spinndrüse.    Nach  Holmqrek. 
Ca  Endkapillaron,  v  durch  Schrumpfung  entstanden«  (?)  Lücken,  x  fragliche  Körner  (Korne  nach 

Bounmji 


Hydrophilus  finden  sich  quer  geordnete  GeHechte,  «leren  je  eins  auf  ein 
Muskelfach  kommt  und  sich  zwischen  den  Säulchen  in  der  Höhe  des 
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Mittelstreifens  (M)  ausbreitet.  Die  einzelnen  Quergeflechte  stehen  wieder 
untereinander  in  Zusammenhang.  An  manchen  anderen  Muskelfasern, 
/..  Ii.  von  Acridium  (Cajal),  ist  die  Anordnung  der  EndgeHechte  keine 
gleich  regelmäßig  transversale  ( B  der  Figur).  Wieder  bei  vielen  anderen 
Fasern,  z.  R.  bei  der  Extremitätennmskulatur,  tinden  sich  zwei  Quer- 
getlechte  in  jedem  Segment,  welche  den  typischen  Querstreifen  (Q)  ent- 
sprechen (A  der  Figur). 

Sehr  günstig  sind  an  den  lebenden  Malpigiii  sehen  Kanälen  und 
Genitalschläuchen,  z.  B.  bei  Hydrophilus,  die  Endzellen,  besonders 
die  hier  mit  Luft  gefüllten  intracellulären  Kapillaren,  zu  beobachten. 
Die  feinen  Endäste  der  Traeheengänge  treten  an  die  Kanäle  heran  und 
lösen  sich  hier  plötzlich,  nach  Verlust  der  Spiralfalte,  in  sehr  zarte 
Kapillaren  auf,  die  sich  nur  in  der  Nähe  des  Ursprungs  noch  dichotom 
teilen,  im  übrigen  auf  lange  Strecken  hin,  unter  Wahrung  des  gegebenen 
Durchmessers,  gewunden  verlaufen  und,  wie  es  scheint,  sämtlich  blind 
geschlossen  enden.  Anastomosen  mit  Kapillaren  derselben  und  anderer 
Zellen  (Endnetze)  waren  nicht  festzustellen.  Eine  Täuschung  war  um 
so  mehr  ausgeschlossen,  als  auch  die  nicht  mit  Luft  erfüllten  Kapillaren 
verfolgt  werden  konnten  und  gleichfalls  im  hellen  Sarc  frei  endeten. 
Damit  sollen  jedoch  die  anderorts  beobachteten  Zusammenhänge  (SixfcTY) 
nicht  bestritten  werden.  Der  Kern  der  Endzelle,  sowie  deren  Form, 
ist  am  lebenden  Materiale  nicht  festzustellen.  Die  Fortsätze  sind  oft 
Hächenhaft  ausgebildet  und  können  membranenartig  die  Organe  um- 
scheiden,  sodaß  derart  Grenzlamellen  vorgetäuscht  werden  können.  In 
die  Zellen  der  Organe  dringen  die  Endkapillaren  für  gewöhnlich  nicht 
ein;  doch  kann  man  z.  B.  am  Fettkörper  sein*  schön  ein  solches  Ein- 
dringen in  die  dort  vorhandenen  Zellen,  vor  allem  in  die  weingelben 
O  e  n  o  c  y  t  e  n ,  beobachten. 

Ein  peritonealer  Überzug  der  Tracheen  gegen  die  Leibeshöhle  hin 
fehlt  ebenso  wie  an  allen  anderen  Organen. 

Fettkörper  (Corpus  adiposum)  (Periplaneta  orientaUs). 

Der  Fettkörper  (Fig.  133)  bildet  ein  reich  entwickeltes,  großzelliges 
Gewebe,  dessen  Elemente  in  verzweigten,  netzigen  Strängen  oder  durch- 
brochenen Lapi>en  angeordnet  sind  und  sich  vor  allem  im  Abdomen 
massenhaft  anhäufen.  Der  Anlage  nach  leitet  er  sich  vom  Mesoderm 
der  Imaginalscheiben.  nach  verschiedenen  Autoren  direkt  vom  Ektoderm, 
ab  und  steht  auch  zu  den  Blutbildungsherden  in  Beziehung.  Man  unter- 
scheidet an  einem  Strang  oder  Lappen  eine  Außenschieht  von  Fett- 
zellen,  die  zugleich  auch  als  Exkretzellen  funktionieren,  insofern 
sie  Exkretstoffe  speichern,  und  innerhalb  derselben  Ansammlungen  von 
Bakteroidenzellen,  die  oft  in  einer  Reihe  angeordnet  oder  reichlicher 
angehäuft  sind  oder  auch  ganz  fehlen.  Die  zuerst  von  Blochmann 
genauer  beschriebenen  Bakteroidenzellen  zeigen  abgerundete,  ellipsoide 
.Form,  die  nur  wenig  durch  die  Nachbarelemente  beeinflußt  wird,  während 
die  Fettzellen  nach  Art  eines  Epithels,  oder  mehrschichtig,  sich  an- 
ordnen, außen  und  seitlich  gerade  begrenzt  sind,  dagegen  mit  konvexem 
Ende  gegen  das  Stranginnere  vorspringen.  Sie  sind  an  Material,  das 
in  Säuren  (z.  B.  Pekexyi  scher  Flüssigkeit)  konserviert  wurde,  frei  von 
Exkretstoffen.    die  aus  hamsaurem  Natron  bestehen;   man  trifft  die 
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Konkremente  jedoch  am  Sublimatmaterial  an.  Um  das  Fett  der  Fett- 
zellen zu  konservieren,  ist  Flemmino  sehe  Flüssigkeit  anzuwenden. 

In  den  Fett  Zeilen  bildet  das  Gerüst  außer  einer  zarten  Membran 
ein  lockeres  Maschenwerk,  in  dessen  kreisrunden  Lücken  intra  vi  tarn 
die  Fettkönier  und  -tropfen  liegen.  Außerdem  finden  sich  färbbare 
Granulationen,  die  wohl  als  Vorstufen  der  Fettkörner  aufzufassen  sind. 
In  Hinsicht  auf  den  Fettgehalt  repräsentiert  der  Fettkörper  ein 
Speicherorgan  von  Reservenahrungsstoffen;  in  Hinsicht  auf  den 
Gehalt  an  liarnsauren  Konkrementen,  deren  Menge  mit  steigendem  Alter 
zunimmt,  repräsentiert  er  eine  Speicherniere.  Die  Kerne  enthalten 
ein  dichtes  Xucleom  und  einen  Xucleolus.  in  dessen  Innern  abweichend 


bnct.x 

Fig.  133.    Periplaneta  orientalis,  Fettkörperangchnitt. 
ft.x  Fettzellen,  baet.x  Bncteroidenzellen. 


färbbares  Paranucleom  leicht  zu  unterscheiden  ist.  Erwähnt  sei  noch, 
daß  die  Exkretzellen  intra  vitam  weder  durch  Ammoniakcarmin  noch 
durch  Indigocarmin  gefärbt  werden. 

Das  helle  Sarc  der  B  a  k  t  e  r  o  i  d  e  n  z  e  1 1  e  n  ist  ganz  durchsetzt 
von  schwach  S förmig  gekrümmten,  bakterienartigen  Gebilden 
von  6 — 8  /t  Länge,  an  denen  eine  dunkel  färbbare  Rinde  und  eine  helle 
Achse  zu  untersc beiden  ist.  Nach  Blochmasx  ist  ihr  färberisches  Ver- 
halten völlig  dem  von  Bakterien  entsprechend;  aueb  finden  sich  Teilungs- 
stadien, doch  gelang  es  bis  jetzt  nicht,  sie  in  Reinkulturen  zu  züchten. 
Die  Rinde  färbt  sich  an  beiden  Stäbchenenden  besonders  intensiv;  die 
helle  Achse  wird  gelegentlich  durch  einspringende  Scheidewände  ge- 
kammert.  Falls  die  Bakteroiden  sich  nicht  als  Bakterien  erweisen  sollten, 
würden  sie  sehr  bemerkenswerte  Chondren  noch  unbekannter  Funktion 
repräsentieren,  deren  Vermehrung  ein  weiterer  Beweis  (siehe  im  allg. 
Teil,  Cytologie,  Zelle,  Allgemeines)  für  die  individuelle  organisierte  Natur 
aller  Ohondren  wäre  (siehe  auch  bei  Lumbricus  über  die  Bakteroiden 
in  den  Bindezellen  ).  Die  Bakteroiden  kommen  auch  in  Eiern,  in  Follikel- 
zellen,  im  Darmepithel  und  in  Spinndrüsen  mancher  Insekten  vor;  überall 
bleibt  ihre  Bedeutung  fraglich. 

An  die  Fettkörperstränge  treten  reichlich  Tracheengänge  heran, 
über  deren  intracelluläre  Endkapillaren  schon  berichtet  ward. 
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Vereinzelt  kommen  im  Fettkürper  auch  die  von  Wielowiejski  be- 
nannten Oenocyten  (Xantocyten)  gruppenweise  vor,  deren  Sarc  sich 
durch  weingelbe  Färbung  intm  vitam  auszeichnet.  Die  Färbung  ergibt 
sich  aus  der  Anwesenheit  kleiner  unregelmäßiger  gell>er  oder  roter 
Körnchen.  Die  funktionelle  Bedeutung  dieser  Zellen  ist  unbekannt: 
gegen  injizierte  Stoffe  verhalten  sie  sich  ablehnend. 

Ovarium  (Hydrophilus  piceus). 

Zur  Kenntnisnahme  einer  Arthropodengonade  diene  das  Ovarium 
des  großen  schwarzen  Schwimmkäfer*.  Zur  Besprechung  gelangt  nur 
der  keimbildende  Teil  des  weiblichen  Geschlechtsapparates,  der  hier, 
wie  allgemein  bei  den  Insekten,  aus  einer  Anzahl  sog.  Üv arialröhren 
besteht,  die.  jederseits  zu  einem  Büschel  vereinigt,  in  die  paarigen  kurzen 
Ovidukte  münden,  die  mit  der  unpaareu  Vagina  sich  verbinden.  An 
jeder  Ovarialröhre  (Fig.  134)  unterscheidet  man  zunächst  zwei  Ab- 
schnitte :  den  E  n  d  f  a  d  e  n  und  die  eigentliche  E  i  r  ö  h  r  e .  von  denen 
die  letztere  wieder  aus  der  dem  Endfaden  sich  anschließenden,  das 
Keindager  enthaltenden  Endkara  m  e  r  und  dem  F  o  1 1  i  k  e  1 1  e  i  1 ,  in 
dem  die  Eier  innerhalb  von  Follikeln  heranreifen  und  die  Eischale 
(C'horion)  ausbilden,  sich  zusammensetzt.  Der  Querschnitt  zeigt  außen 
eine  teils  muskulöse,  teils  bindegewebige  Gonopleura,  darunter  die 
E  p  i  t  h  e  1  s  c  h  i  c  h  t  des  Ovariums  und  im  Innern  die  eigentliche  Go- 
nade mit  ihren  differenten  Elementen. 

Vergleichend  histologisch  sei  folgendes  zu  den  Insektenovarien  be- 
merkt. Nach  Brandt  sind  Eiröhren  ohne  Xähr/cllen  (Auxocyten)  als 
panois tische  (Fig.  134.4)  von  anderen  mit  Nährzellen  als  mero- 
i  s  t  i  s  c  h  e  zu  unterscheiden.  Unter  den  letzteren  Köhren  unterscheidet 
Gkoss  wieder  solche  mit  einer  endständigen  Nährkammer  als  t  e  1  o  - 
trophc  (Fig.  134  C)  von  anderen  mit  mehreren,  im  Follikelteil  sich 
zwischen  die  Eikammern  einschiebenden  Nährkammern  als  polytrophe 
Röhren  (Fig.  134  B).  Hydrophilus  besitzt  Eiröhren  nach  dem  telo- 
trophen  merois tischen  Typus,  hat  also  nur  eine  endständige 
Nährkammer  (die  sich  mit  der  früher  erwähnten  Endkammer  deckt) 
und  im  Follikelteil  nur  Eikammern.  Panoistische  Ovarien  finden  sich 
vor  allem  bei  den  niedersten  Insekten  (Aptcrvgoten.  Orthopteren  z.  B. ), 
wähl  end  die  meroistisehen  den  höheren  Formen  ( Hemipteren,  Ooleopteren, 
Lepidopteren,  Dipteren,  Hymenopteren  usw.)  zukommen. 

Gonopleura.  Die  Gonopleura  besteht  aus  zwei  Schichten,  von 
denen  die  äußere,  gewöhnlich  Peritoneum  genannte,  muskulöser 
Natur  ist.  während  die  innere,  sog.  Tunica  propria,  eine  dünne 
zellenlose  Grenzlamelle  vorstellt.  Ein  eigentliches  Peritonealepithel  fehlt 
vollständig:  die  Muskellage  läßt  wiederum  eine  äußere  zarte  Längs- 
und eine  innere  kräftigere  Ringmus  kriseln  cht  unterscheiden. 
Alle  Muskelfasern  sind  deutlich  epiergestreift:  sie  bestehen  aus  lose 
verbundenen  und  vorwiegend  Häehenhaft  nebeneinander  gelagerten  Fi- 
brillensäulchen.  an  denen  Q  und  Z  leicht  zu  erkennen  sind.  Der  Ver- 
lauf der  Längssänlchen  ist  zum  Teil  ein  wenig  regelmäßiger,  wenn  auch 
eine  Verzweiflung  der  Muskelzellen,  wie  sie  für  manche  Insektenovarien 
angegeben  sind  (siehe  auch  die  Muskulatur  des  Darmes),  nicht  vorzu- 
liegen scheint.    Außen  liegen  der  Ijängsmuskelsehicht  auch  Tracheen- 
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FiK.  134. 

Insekten-Eirühren  in  schematischer  Darstellung.   Nach  Korscbelt. 

A  ohne  Nährkammora  (Orthopteren).  II  mit  mehrfachen  Nfthrkammern  (Coleont eren),  C  mit  end- 
ständigen N&hrkammern  und  N&hrsUHngen  »n  den  Eiern  |Hemipteren).    ei  EifUcher,  kf  Keimfaih, 

nk  N&hrkammern. 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  12 
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e  n  (1  /.eilen  auf,  die  mit  feineren  Tracheenästen  in  Zusammenhang 
stehen:  auch  Xervenstämme  treten  an  das  Peritoneum  heran.  —  Die 
Grenzlamelle  dürfte  eine  Bildung  des  Peritoneums  sein. 

End  faden.  Der  Endfaden  zeigt  einen  einfachen  Bau  (Fig.  186). 
Er  besteht  aus  einem  soliden  Zellstrang  mit  wenig  deutlichen  Zell- 
grenzen, hellem  Sarc  und  rundlichen  Kernen,  die  spärliches  Nucleom, 
vor  allem  in  randständiger  Lage,  enthalten.  Bemerkenswert  sind  dunkel 
schwärzbare,  faserartige  Einlagerungen  von  glatter  Beschaffenheit  in  den 
peripheren  Saum  des  Endfadens.  Ob  es  sich  dabei  um  kontraktile 
Fibrillen  handelt,  bleibt  vorderhand  fraglich.  Das  Endfadengewebe 
ist  von  der  Endkammer  durch  eine  quer  verlaufende  Lamelle,  die  zur 
Tunica  gehört,  abgegrenzt,  ein  Verhalten,  das  indessen  kein  allgemeines 
ist;  bei  den  meisten  Üvarial formen  steht  der  Zellstrang  des  Endfadens 
in  direktem  Zusammenhang  mit  dem  Epithel  der  Emikammer. 


End  kämm  er.  Die  End-  oder  Xährkammer  besteht  im  weitaus 
größten  Bereich  bloß  aus  dem  Epithel  und  den  Nährzellen  (Auxocyten). 
nur  distalwärts.  also  an  der  Grenze  zum  Follikelteil  der  Eiröhre,  rinden 
sich  auch,  im  sog.  Keimlager,  jugendliche  Eizellen  eingelagert.  Bevor  ich 
mit  der  histologischen  Schilderung  der  Endkammer  beginne,  sei  kurz  über 
die  Beziehung  der  einzelnen  Bestandteile  in  der  Endkammer  zu  einander, 
unter  Berücksichtigung  der  vergleichend-embryologischen  Befunde,  aus- 
gesagt. Gemeinsam  haben  die  histologische  und  embryologisehe  Forschung, 
letztere  in  erster  Linie  durch  die  Untersuchungen  Hkymons,  ergeben, 
dali  aufs  schärfste  genetisch  zu  unterscheiden  ist  einerseits  zwischen 
dem  Epithel,  andererseits  zwischen  den  Nähr-  und  Geschlechts- 
zellen —  für  Eier  und  Samen  gilt  das  gleiche  —  die  sich  zusammen 
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von  den  Keimzellen  ( Urgenitalzellen)  des  Embryos  (siehe  näheres  unten 
bei  Eizellen)  ableiten.  Die  früher  ziemlich  allgemein  vertretene  An- 
schauung, daß  die  Keimzellen  sich  vom  Epithel  der  Gonade  ableiten 
sollten,  muß  fallen  gelassen  werden;  die  Keimanlage  entsteht  unabhängig 
von  der  Gonadenanlage  und  tritt  erst  sekundär  zu  ihr  in  Beziehung,  die 
für  sie  keine  weitere  als  eine  ernährende  und  schützende  Bedeutung 
hat.  Auch  die  neuere  histologische  Forschung,  vor  allem  die  Arbeit 
von  Gross,  hat  die  Unabhängigkeit  beider  Gewebe  von  einander  in  sehr 
vielen  Fällen  erwiesen,  in  anderen  wenigstens  wahrscheinlich  gemacht. 

Das  Epithel  der  Nährkammer  (Fig.  135  und  136)  erscheint  in 
der  ausgebildeten  Gonade  eigentümlich  modifiziert,  insofern  die  kleinen, 
epithelial  angelegten  Zellen  hier  nicht  nur  wandständig  an  der  Tunica, 
sondern  auch  im  Innern  der  Kammer,  zwischen  den  Nährzellen  vor- 
kommen. Sie  sind  leicht  an  der  Kleinheit  der  Kerne  und  an  dem  ge- 
ringen Zellleib  von  den  weit  größeren  Nährzellen  zu  unterscheiden. 
Das  Sarc  zeigt  nichts  besonderes,  die  Kerne  sind  arm  an  Nucleom  und 
denen  des  Endfadens  gleich:  ein  kleiner  Nucleolus  ist  in  seitlicher  Lage 
nachweisbar. 

Die  als  Abortiveier  aufzufassenden  (H.  Meyer)  Nährzellen  er- 
füllen die  Endkammer,  mit  Ausnahme  der  Region  des  Keimlagers,  voll- 
ständig und  repräsentieren  jKjlygonale  oder 
rundliche  Elemente  mit  einem,  zwei  oder 
mehreren  großen  runden  Kernen.  Die 
Vermehrung  der  Kerne  erfolgt  amito- 
tisch. Es  sind  äußerst  substanzreiche 
Gebilde,  die  ganz  von  gleichmäßig  großen, 
rundlichen  Nucleombrocken  «•füllt  sind. 
Das  Sarc  ist  von  dichter,  feinkörnig-fädiger 
Beschaffenheit.  In  der  proximalen  Hälfte 
der  Endkammer  kommt  es,  nach  Kor- 
8CHELT  u.  a..  zu  einem  Zerfall  der  Nähr- 
zellen, aus  denen  eine  formlose,  stark  mit 
Hämatoxylin  sich  färbende  Plasmamasse 
hervorgeht,  in  der  zunächst  noch  die 
Kerne  erhalten  sind,  um  aber  gleichfalls 
allmählich  zu  degenerieren  und  ganz  zu 
verschwinden.  Wir  wollen  diese  Stelle 
der  Endkammer  als  den  N  ä  h  r  r  a  u  m 
(Fig.  137)  bezeichnen.  Er  ist  vom  Keim- 
lager relativ  weit  getrennt  und  eine  Be- 
ziehung zu  den  wachsenden  Follikeleiern 
nicht  direkt  erweisbar,  wenn  auch  jedenfalls  anzunehmen  (siehe  bei 
Follikelteil). 

Eizellen.  Jugendliche  Eizellen,  sog.  Oogonien,  linden 
sich  nur  im  Keimlager  (Fig.  394).  das  folgenden  Bau  aufweist.  Es 
besteht  erstens  aus  Epithelzellen,  die  hier  dicht  gedrängt  das  Lumen 
der  Kammer  erfüllen  und  unmittelbar  vor  dem  ersten  Follikel  eine 
charakteristische  Zone  quergeschichteter  Elemente  bilden ;  zweitens  aus 
relativ  spärlichen  Keimzellen,  aus  denen  ich  einerseits  die  Nähr- 
zellen, anderseits  die  Oogonien,  entwickeln  (Korschelt).  Die  Keim- 
zellen sind  von  geringer  Größe,  aber  durch  ihren  Kern  von  den  Epi- 
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thelzellen  gilt  zu  unterscheiden.  Der  Kern  ist  größer  als  hei  letzteren 
und  reicher  an  Xueleom,  das  nicht  vorwiegend  wandständig  liegt, 
sondern  gerade  im  Gegenteil  den  Innenraum  des  Kernbläschens  bevor- 
zugt und  hier  größere  Klumpen  bildet.  Wahrend  nun  die  großen 
Kerne  der  Nährzellen  durch  starke  Nucleoinvermehrung  charakterisiert 
sind,  findet  man  in  den  gleichfalls  stark  wachsenden  Eizellkernen  nur 
wenig  Xueleom  in  vereinzelten  Brocken,  daneben  aber  eine  oxyehro- 
matische  Kömelung,  die  sich  als  Abhauprodukt  jener  erweist.  Somit 
sind  die  jungen  Oogonien  leicht  von  den  Nährzcllen  zu  unterscheiden, 
umsomehr  (Ui  ihr  Sarc  rasch  sich  quantitativ  stark  vennehrt  und  die 
ganze  Zelle  ovale  Form  annimmt.  Diese  Oogonien  verlagern  sich  vom 
Keimlager  aus  gegen  den  Follikelteil  hin  und  werden  hier  sukzessiv  zu 
großen  Folhkeleiern,  worauf  im  folgenden  Abschnitt  einzugehen  ist. 

Follikelteil.  Im  Follikelteil  der  Eiröhrc  wachsen  die  Eizellen 
rasch  heran;  zwischen  der  ersten,  in  einem  Follikel  eingelagerten  Ei- 
zelle, die  wir  als  Oocyte  (Mutterei)  zu  bezeichnen  haben,  und  der  im 
Keimlager  nächstliegenden  ( )ogonie  besteht  immer  ein  bedeutender  Größen- 
untersehied.  Der  Inhalt  des  Follikelteils  gliedert  sich  in  eine  Anzahl 
Follikel,  deren  jeder  eine  Eizelle  enthält,  die  hier  auch  die  Reife- 
teilungen durchmacht  und  von  einer  Schale  (C'horion)  umgeben  wird. 

Die  Follikel  werden  vom  Epithel  gebildet,  das  hier  im  seitlichen 
Bereiche  der  Eizellen  ausschließlich  wandständig  entwickelt  ist.  nur  vom 
und  hinten  quer  die  Eiröhre  durchsetzt,  derart  die  Eizellen  vollständig 
voneinander  sondernd.  Die  Follikelzellcn ,  wie  man  jetzt  die  Epithel- 
zellen nennt,  sind  kubische  bis  kurz  zylindrische,  allmählich  immer  un- 
scheinbarer werdende  Gebilde,  die  nach  allgemeiner  Anschauung  an  der 
Ernährung  der  Eier  sich  beteiligen:  mindestens  muß  solch  nutritorisches 
Verhalten  für  die  panoistischen  Eiröhren  ohne  Auxocytcn  angenommen 
werden.  Der  Kern,  der  distal  in  den  Zellen,  der  Oocyte  dicht  benachbart 
liegt,  bewahrt  seine  früher  geschilderte  wandständige  Nucleoinanordtiung. 
Von  den  Follikelzellen  wird  das  Chorion  (Eischale)  als  cuticulares  Ah- 
scheidungsprodukt  gebildet,  worauf  hier  nicht  weiter  eingegangen  werden 
kann.  Mitotische  Vermehrung  ist  für  die  Follikelzellen  nachgewiesen  Morden. 

Die  Eizellen  nehmen  innerhalb  der  Follikel  längliche  Gestalt  an 
und  erreichen  enorme  Größe.  Ursache  für  das  außerordentliche  Wachs- 
tum ist  jedenfalls  reiche  Zufuhr  von  Nährstoffen  aus  der  Endkammer; 
indessen  ist  die  Art,  wie  das  degenerierende  Sarc  der  Nährzellen  zur 
Eizelle  gelangt,  nicht  genügend  bekannt.  Der  erwähnte  Nährraum  der 
Endkammer  steht  nicht  in  direktem  Zusammenhang  mit  den  Oocyten, 
wie  das  z.  Ii.  bei  den  Hemipteren  (  Fig.  134  C)  der  Fall  ist.  Zwar  sieht 
man  auch  hier  sog.  Dotterstränge,  die  hei  den  Hemipteren,  je  einer 
zu  einer  Oocyte  gehörig,  diese  mit  dem  Nährraum  der  Endkammer  in  Ver- 
bindung setzen,  aber  diese  Stränge  sind  hier  sehr  fein  und  konnten  nur 
innerhalb  des  Kcimlagers  und  nur  von  der  jüngsten  Oocyte  ausgehend 
beobachtet  werden.  Sie  wurden  bereits  von  Ghoss  für  andere  Käfer- 
formen  mit  telotrophcn  Eiröhren  beschrieben.  Tber  die  feinere  Struktur 
der  von  Wiku>wii:.iski  als  Pseudopodien  bezeichneten  Dotterstränge  ist 
nur  bekannt,  «laß  sie.  bei  plasmatischer  Grundstruktur  gelegentlich 
faserig  differenziert  erseheinen  und  einerseits  mit  dem  Eizellsarc,  ander- 
seits mit  dem  l'lasina  der  Xiihrräume  —  wie  bei  anderen  Formen  be- 
obachtet wird  -    in  Verbindung  stehen. 
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Das  Sarc  der  Oocyten  ist  durch  Anhäufung  von  Dotter  aus- 
gezeichnet, der  in  den  jüngeren  Follikeln  in  Form  sehr  feiner,  in  den 
älteren  in  Form  grober  Körner  und  Schollen  vorliegt.  Auch  in  der  ein- 
zelnen Oocyte  unterscheidet  man  feinere  Granulationen,  die  peripher, 
und  gröbere,  die  mehr  zentral,  gelegen  sind;  man  erhält  den  Eindruck, 
daß  die  ersteren  von  Seiten  der  Follikelzellen  abgegebene  Nährstoffe 
sind,  die  als  Eiweißstoffe  aufzufassen  sind.  Im  gleichen  Sinne  spricht 
die  membranartige  Abgrenzung  äußerer  Höfe  vom  eigentlichen  Zellsarc, 
die  später  ganz  verschwindet  (Molmson).  Neben  den  Eiweißstoffen 
wird  in  älteren  Oocyten  auch  Fett  gespeichert. 

Der  Kern,  welcher  allmählich  vollkommen  kugelrunde  Gestalt  an- 
nimmt, zeigt  eine  unregelmäßige  knollige  Nucleommasse,  in  die  ein 
(oder  mehrere?)  Nucleolus  eingeliigert  ist.  Daneben  rindet  sich  die 
bereits  für  die  Oogonien  erwähnte  oxy  philo  Granulation,  die  wohl  ein 
Uinsatzprodukt  des  Nucleoms  ist  und  den  Kernsaft  ganz  erfüllt;  kleinere 
^Xucleommengen  in  Strangform  sind  meist  neben  der  Hauptmasse  zu 
unterscheiden.  Letztere  wird  von  verschiedenen  Autoren  als  ein  Synap- 
sisstadium  mit  in  Umgebung  des  Nucleolus  dicht  zusammengedrängten 
Miten  aufgefaßt. 

Nach  Abschluß  der  Eireife  und  Bildung  der  Schale,  für  die  die  An- 
wesenheit feiner  Poren  und  der  sog.  Mikropyle  —  einer  Öffnung,  durch 
die  das  Spermion  bei  der  Befruchtung  eindringt  —  charakteristisch  ist, 
gelangt  das  Ei  in  den  Ovidukt,  wobei  der  Follikel,  als  sog.  Corpus  lu- 
teum, der  Degeneration  anheimfällt. 


13.  Kurs. 

Mollusca. 

Chiton  siculus. 

Zum  Studium  eines  Molluskenquersehnittes  empfiehlt  sich  Chiton 
ganz  besonders,  da  er,  auf  Grund  seiner  primitiven  Beschaffenheit,  ein- 
fache klare  Verhältnisse  bietet.  Chiton  ist  außerdem  für  das  Verständ- 
nis der  Struktur  der  Schale,  also  eines  für  die  Mollusken  besonders 
charakteristischen  Organs  vorzüglich  geeignet,  so  daß  seine  Verwertung 
im  Praktikum  besonders  anzuraten  ist.  Zur  Untersuchung  mancher 
Organsysteme  sind  dagegen  andere  Formen  vorzuziehen. 

i 

Übersicht. 

Wir  betrachten  den  Querschnitt  (Fig.  138)  durch  die  vordere 
Körperregion,  etwa  an  der  Grenze  des  ersten  und  zweiten  Körperdrittels, 
welcher  Genitalhöhle,  Magen.  Leberschläuche  und  Mittcldarm  trifft.  Die 
Gestalt  des  Schnittes  ist  eine  sehr  komplizierte.  Si»'  gleicht  im  all- 
gemeinen der  eines  Hachen  gleichschenkeligen  Dreiecks,  mit  breit  aus- 
gedehnter BasalHächc,  spitzen  Seitenwinkeln  und  stumpfem  Kückenwinkel. 
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Sowohl  die  Kücken-  wie  die  Rauchtliirhe  ist  der  Länge  nach  gegliedert, 
entere  auch  der  Quere  nach.  Der  Länge  nach  unterscheiden  wir  dor- 
sal und  ventral  den  breiten  mittleren  Rumpf  und  beiderseits  davon, 
etwa  von  ein  Drittel  der  Rumpfhreite.  den  Gürtel  (Mantelfalte),  der 
um  das  ganze  Tier  herumläuft  und  als  ein  Träger  von  Stacheln  den 
Parapodien  der  Polvchäten  verglichen  werden  kann.  Während  er  sich 
dorsal  nur  durch  eine  sanfte  Einbuchtung  von  der  steiler  ansteigenden 
Rumpffläche  abgrenzt,  wird  er  ventral,  wo  er  zudem  etwas  breiter  ist. 


Fig.  138.    Chiton  Statins,  Querschnitt  des  Rumpfes,  ohne  Schale. 

/.'/'  Fuiieiiiderm,  Man  Mantelmiidonn,  JV>'fm  1'edaUtajnm,  L'i.M  dorvimt-dialer  Schalenmuskel,  M.ohl 
»cbrÄ^er  Schalennmakel,  L.Pf  M  iAteropedalmuakel,  .V  Mairon,  MLIxi  Mitteldnrm,  Leber.  .V  Nephridium, 
ei.x  Eizellen,  Knd  Endothel  und  5«  Septen  dot  GonocClt.  H'.llu  WicnperwuUt  desselben,  Ao  Aorta, 
(•'-  Genit&larterion,  Ott  Darmartcrie,  .Sin  Ulutsinu».        t  Speicherzelle,  i  Antatzatelle  einet  Aestheten 

«m  Mantel. 

vom  Rumpfe  durch  eine  tief  und  schräg  mediahvärts  eindringende  Furche 
gesondert.  In  dieser,  iils  Kiemen  höhle  bezeichneten  Furche  liegen 
in  segmeiitaler  Folge  dreiundzwanzig  Paar  Kiemen,  welche  vom  Boden 
der  Hölüe  entspringen  und  fast  bis  zur  Höhlcnmündung  vorragen.  Die 
mittlere  ventrale  Fläche  bildet  die  Kriechfläche  des  FulJes. 

Durch  diese  äußere  liängsgliederung,  sowie  durch  die  innere  Organ- 
anordnung,  zerfällt  der  Querschnitt  in  vier  Bezirke.  Medioventral  liegt 
der  Puß,  an  dem  wir  äußerlich  «Ii«-  ventrale  Kriechfläche,  scharfe  seit- 
liche Kanten  und  schräg  medialwärN  aufsteigende  Seitenflachen,  die 
medialen  Flächen  der  Kiemenhöhle,  unterscheiden:  seiner  inneren  Struk- 
tur nach  charakterisiert  sich  der  Fuß  durch  mächtige  Entwicklung  von 
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Muskeln  als  Bewegungsorgan  des  Tieres.  Über  ihm,  breiter  ausgedehnt, 
liegt  der  Eingeweidesack,  dessen  Rückenfläche  die  Schale  trägt, 
während  von  der  schmalen  ventralen,  zur  Kiemenhöhle  gehörigen  Fläche 
die  Kiemen  herabhängen.  Im  Innern  finden  sich  der  reich  entwickelte 
Darm,  die  Geschlechtsorgane  und  Nieren,  dagegen  nur  wenig  Muskulatur. 
Beiderseits  an  den  Eingeweidesack  setzt  sich  der  Gürtel  an,  dessen 
Bedeutung  in  der  Produktion  von  Stacheln  zu  suchen  ist  und  der  vor- 
wiegend Muskulatur  enthält. 

Während  äußerlich  Eingeweidesack  und  Gürtel  auf  der  dorsalen 
Seite  kaum  voneinander  gesondert  erscheinen,  wird  die  Sonderung  eine 
scharfe,  wenn  man  die  innere  Epidermgrcnze  verfolgt.  Über  dem  Ein- 
geweidesack ist  die  dicke  Schale  entwickelt,  während  der  Gürtel  nur 
von  einer  weit  schwächeren,  immerhin  auch  selir  ansehnlichen  Cuticula, 
in  welche  die  Stacheln  eingebettet  sind,  überzogen  wird.  An  der  Grenze 
von  Schale  und  Cuticula  ist  erstere  am  dicksten,  so  daß  der  Körper 
hier  eine  tiefe  Einbuchtung  erfährt  und  die  Seitenfläche  der  Schale  an 
eine  steil  aufsteigende  Grenzfläche  des  Gürtels  anstößt.  Diese  als 
Mantelkante  bezeichnete  Grenzfläche  gliedert  sich  in  einen  unteren 
taschenartigen  Teil  (Kantentasche),  in  das  medialwärts  darüber  vor- 
springende, scharf  endende  Gesims  und  in  einen  oberen,  aufsteigenden 
Teil  von  geringer  Höhe  (Kantenstirn).  Mit  gleichfalls  scharfem  Rande 
(Kantenrand)  stoßen  Kante  und  dorsale  Gürtelfläche  aneinander. 

Der  Querschnitt  wird  vom  verschiedenartig  ausgebildeten  Epiderm 
überzogen.  Auf  der  dorsalen  Fläche  des  Eingeweidesackes,  sowie  auf 
beiden  Gürtelflächen,  trägt  es  Skeletelemente,  während  Fuß  und  Kiemen- 
höhle davon  frei  bleiben.  Man  bezeichnet  das  skeletbildende  Epiderm 
als  Mantel.  Es  ist  als  niedriges  einschichtiges  Epithel  ausgebildet,  das 
sieh  aber  lokal  in  Papillen  von  verschiedener  Höhe  auszieht.  Vom 
Mantel  des  Eingeweidesackes  wird  die  Schale  gebildet.  Sie  gliedert 
sich  in  der  Längsrichtung  des  Tieres  in  acht  einzelne  Schalenstücke 
oder  Schalen  Segmente,  deren  hinterer  Rand  dachziegelartig  leicht 
über  den  vorderen  jedes  folgenden  Stückes  übergreift.  Derart  ergibt 
sich  auch  eine  äußere  Quergliederung  der  Rückenfläche  des  Rumpfes. 
Die  Schalenstücke,  die  im  wesentlichen  bei  Flächenbetrachtung  Parallelo- 
grammform zeigen,  folgen  dicht  aufeinander,  nur  durch  schmale  musku- 
löse Gewebsbrücken  getrennt.  Jedes  Stück  (Fig.  139)  besteht  seiner 
Dicke  nach  aus  zwei  unscharf  getrennten  Hauptlagen:  einer  oberen, 
dem  Tegmenturn,  und  einer  unteren,  dem  Artikulamentum.  An 
der  Grenzfläche  beider  befindet  sich  eine  Schicht  von  Fasersträngen 
(Faserstrangschicht),  welche  vom  Gesims  ausgehen  und  nach  ver- 
schieden langem  Verlaufe  in  die  Ästbeten  umbiegen,  die  das  Tegmen- 
turn durchsetzen  (siehe  unten).  Den  Umrissen  nach  stimmt  das  Teg- 
mentum  nicht  völlig  mit  dem  Artikulamentum  überein.  Letzteres  springt 
mit  seinen  seitlichen  Partien  gegen  vorn  zu  noch  weiter  unter  das  vor- 
ausgehende Schalenstück  vor  als  Ersteres  (Apophysen  des  Artikula- 
mentums).  Man  trifft  die  Apophysen  an  entsprechenden  Querschnitten 
jederseits  in  einer  flachen  Epitheltasche,  die  sich  gegen  vorn  zu  in  den 
muskulösen  Gewebsstreifen,  der  die  Segmente  trennt,  einsenkt.  Ferner 
ragt  das  Artikulamentum  seitwärts  über  das  Tegmenturn  vor.  da  es 
sich  in  die  Kantentasche  einsenkt,  während  das  Tegmenturn  an  der 
Kantenstirn  endet. 
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Das  Tegmentum  besteht  aus  vier  Lagen.  Zu  äußerst  findet  sieh 
eine  sehr  dünne  chitinige  Schicht  (Periostracum  Thiele),  die  eine 
typische  Cuticularhildung  vorstellt.  Sie  schützt  die  tiefer  gelegenen 
Kalkteile  vor  dem  korrosiven  Einfluß  des  Meerwassers.  Unter  ihr 
liegt  zunächst  eine  dünne  kalkige  Schicht  oline  Faserstrukturen,  dann 
folgt  eine  dicke  fasrige  Lage  (Deckplatte),  in  welcher  Kalksalze  nur 
spärlich  eingelagert  sind;  darunter  wiederum  eine  dünne  kalkreiche  Lage, 
welche  an  die  Faserstränge  und  in  den  Lücken  zwischen  diesen  auch 
an  das  Artikulamentum  angrenzt;  sie  sei  obere  Kalklage  genannt. 


Fig.  139.    Chiton  siculus,  Übersicht  über  die  Schale. 

Pu  Fuß,  Kit  Kieme,  Gr  Geftße.  Man  Mantelepithel  dos  Gürtel«,  Ou  Cuticula,  Sto  Stachel.  S.Pl  Seiten- 
platte diwselbon,  (7m  Gesims,  Art n. 7a  Kantontiwche.  P.Ottr  Perioctracam,  D.Pl  Docknlurte  des  Tox- 
inen tu  ms,  Kk.Ixi  obere  nnd  mittlere  Kalklace,  F.Str  Fa^  rstranpschicht,  A«  Aestheten,  Jfl.il  Mittelplatte, 
(bei  x  durch  Aestheten  unterbrochen),  U.Kk.La  untere  Kalklage,  Ba.Pt  Baaalplatte,  Apo  Apophyse  des 

Artikul  «muri  tum«. 

Beide  letztere  Tragen  werden  von  den  Ästheten  durchsetzt;  sie  nehmen 
von  der  Schalenmitte  her,  die  «als  Kiel  zu  bezeichnen  ist,  gegen  die 
Mantelkante  hin  an  Dicke  zu.  Die  Deckplatte  stößt  an  die  Stirn,  die 
obere  Kalklage  an  die  obere  Gesimsfläche. 

Das  Artikulamentum  zeigt  vier  Lagen:  die  mittlere  und 
untere  Kalklage,  zwischen  beiden  die  fasrige  Mittelplatte  und 
unter  der  unteren  Kalklage  im  mittleren  Seitenbereich  des  Eingeweide- 
sackes die  fasrige  Basal  platte.  Die  mittlere  Kalklage  stößt  mit 
der  Oberfläche  an  die  Faserstrangsschieht  und  das  Tegmentum.  seit- 
wärts an  die  untere  Fläche  des  Gesimses.  Sie  nimmt,  gleich  der 
Mittelplatte,  die  seitwärts  in  die  Kantentasche  sich  einsenkt,  gegen  die 
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Kante  hin  an  Dicke  zu.  Umgekehrt  ist  die  untere  Kalklage,  die  bis 
auf  den  von  der  Basalplatte  eingenommenen  Raum  dem  Mantel  direkt 
aufsitzt,  am  Kiel  weit  mächtiger  als  seitwärts,  wo  sie  scharf  ausläuft. 
Die  Basalplatte  ist  niedrig.  Die  mächtige  Entwicklung  der  Kalklagen 
im  Bereich  des  Schalenkiels  am  Artikulamentum  läßt  dieses  im  ganzen 
weit  kalkreicher  erscheinen  als  das  Tegmentum :  «loch  werden  die 
Faserplatten  in  erster  Linie  von  organischen  Strukturen  gebildet,  Ue- 
naueres  über  Bau  und  Entstehung  der  Schale  siehe  bei  der  speziellen 
Besprechung  in  Kurs  14. 

Es  bleiben  noch  die  Ästheten  (Fig.  140)  als  spezifische  Ein- 
lagerungen des  Tegmentums.  Es  sind  schlauchartige  Gebilde,  welche 
in  schräger,  medialwärts  ansteigender  Richtung  das  Tegmentum  durch- 
setzen, sich  an  der  Basis  in  einen  Faserstrang  ausziehen  und  distal 


.V6.Hr  HtKa   Xb.Ka   P.Ottr  Ttgm 


i  F.Str 


Fig.  140.    Chiton  $iculus,  Aesthet,  nach  Blumhich. 
P.Oitr  Periottrmcom.  Ttgm  Tegmentum.  Ht.Ka  H»nptk»ppe,  Xb.Ka  Xobenkappe,  auf  einem  Nebenarm 
(Xb.Ar),  k.z  Körnerzellen,  F.Str  Kaserstranir,  /  Faser,  x  B*»»lre)len. 

kandelaberartig  in  Zweige  teilen,  unter  denen  ein  kurzer  dicker  Haupt- 
zweig (Hauptarm,  sog.  Megalästhet)  in  unmittelbarer  Verlängerung 
des  Ästheten  liegt,  umstellt  von  (hinnen  Nebenarmen  (sog.  Mikro- 
äst  beten),  die,  winklig  verlaufend,  gleich  ihm  bis  zur  Outicula  aufsteigen. 
Alle  tragen  napfartige  chitinige,  stark  glänzende  und  gelblich  getönte 
KapjK'n  (Haupt-  und  X  e  b  e  n  k  a  p  p  e  n).  Im  Innern  der  Schläuche 
liegen  große  kolbige  oder  zylindrische,  mit  glänzenden  gell>en  Körnern 
beladene  Körner  Zeilen;  außerdem  sieht  man  Fasern,  die  in  die 
Faserstränge  eintreten  und,  wenigstens  zum  Teil.  Nerven  fasern 
sind.  die.  nach  Xowikoff.  mit  spezifischen  Sinneszellen  der  Ästheten 
zusammenhängen  sollen.  Somit  sind  die  Ästheten  als  Sinnesorgane 
(unbekannter  Funktion,  Tastorgane?)  anzusprechen:  erwähnt  sei.  daß 
sie  bei  manchen  Amphineuren.  z.  B.  bei  Toniria,  in  echte  Augen  um- 
gewandelt erscheinen.  (-Jenauer  kann  hier  auf  ihren,  noch  immer  un- 
vollkommen bekannten  Bau  nicht  eingegangen  werden. 
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Die  Ästheten  verteilen  sich  regelmäßig  über  die  ganze  Schalen- 
fläche  (Blumkich),  derart,  daß  die  Kappen  Gruppen  bilden,  die  nur 
durch  schmale  Zwischenräume  getrennt  sind.  Die  von  den  Ästheten 
ausgehenden  Faserstrange  verlaufen  in  überwiegender  Menge  an  der 
Grenze  von  Tegmcntum  und  Artikulamentum  (Faserschicht)  zum 
Gesims,  wobei  sie  sich  vielfach  zu  dickeren  »Strängen  sammeln.  Nur 
am  »Schalen kiel  und  an  den  sog.  Nahtlinien,  welche  schräg  vom 
Kiel  aus  zur  Mantelkante  hinlaufen,  durchsetzen  die  Faserstränge  das 
Artikulamentum  und  steigen  direkt  oder  in  schräger  Richtung  zum 
Mantel  herab.  Wo  es  der  Fall  ist.  erscheint  die  Mittelplatte  unter- 
brochen. In  den  Fasersträngen  sieht  man  (he  von  den  Ästheten  aus- 
gehenden Fasern,  die  bis  zum  Mantel  hin  verlaufen.  Erwähnt  sei  noch, 
daß  seitlich  an  der  Mantelkante  die  Ästheten  direkt  vom  Gesims  oder 
von  der  Stirn  entspringen. 

Die  am  Gürtel  gelegene  MantelHiiche  bildet  eine  dicke  Cuticula, 
in  welcher  kalkhaltige  Stacheln  eingelagert  sind.    Au  der  ventralen 

Gürtelflüche  sind  die  Stacheln  von  zy- 
lindrischer Gestalt  und  hegen  in  zwei 
Schichten  übereinander  flach  in  der  Cu- 
ticula, das  distale  Ende  gegen  den  Gürtel- 
rand wendend.  An  der  dorsalen  Fläche 
sind  die  Stacheln  viel  dicker  und  gleichen 
breiten  Schuppen  (Fig.  141).  deren  di- 
stales Ende  leicht  gegen  die  Mantel  kante 
hin  gekrümmt  ist  und  über  die  Ober- 
fläche vorspringt,  nur  von  einer  dünnen 
Cutieularsehieht  überzogen.  Zwischen 
den  Schuppen  bildet  das  Epithel  Papillen, 
über  die,  wie  über  alle  feineren  Struk- 
turen des  Gürtelskelets,  weiter  unten  be- 
richtet wird. 

Das  Epiderm  des  Fußes  und  der 
Kiemenhöhle  ist  einschichtig  und  an  den 
Kiemen  mit  langen  Wimpern  ausgestattet. 
Jede  Kieme  (Otenidium)  bildet  im 
ganzen  einen  pyramidalen  Zapfen,  der  aus  einer  mittleren  absteigenden 
Lamelle  und  zwei  Reihen  seitlich  ansitzender  Kiemenblättchen  besteht 
Das  Epithel  der  Blättchen  und  vor  allem  das  der  freien  vorspringenden 
Lamellenkanten  trägt  die  Wimpern. 

Das  Nervensystem  besteht  aus  zwei  Paar  von  Längsstämmen, 
die  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  Nervenzellen  belegt  sind  (Mark- 
stämme) und  in  profunder  Lage,  im  Füllgewebe  verlaufen.  Im  Fuße 
verlaufen,  unweit  «1er  Grenze  zum  Eingeweidesacke,  in  beträchtlicher 
Entfernung  von  einander,  die  zwei  Pedalstämme,  die  durch 
zahlreiche  Kommissuren  miteinander  verbunden  sind  und  zahlreiche 
Fußnerven  abgeben,  die  lateral-  und  medialwärts  gegen  die  Kriech- 
fläche hinziehen  und  über  dieser  durch  Anastomosen  ein  reiches  Ner- 
vennetz bilden.  Dicht  über  der  Kiemenhöhle,  längs  der  Ursprungs- 
linie der  Kiemen,  verlaufen  die  ebenso  starken  V  isceral Stämme 
( Yisceropallialstämme.  Fig.  142 1.  die  mit  den  Pedalstämmen  durch 
Kommissuren  verbunden  sind  und  paarige  Nerven  in  die  Kiemen,  ferner 


Fig.  141. 
Chiton  sind us,  Stachel  der 
dorsalen  Gürtelfläche,  von 
oben  gesehen. 

hi  hintere,    vo  vordere  basulo  Kant«,  x 
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Nerven  in  den  Gürtel,  an  die  Musculi  transversi  (obere  Rückennerven 
PLATE)  und  an  die  übrigen  Schalenmuskeln  (untere  Kückennerven 
Plate)  abgeben.  Der  eine  Kiemennerv  begleitet  das  zuführende,  der 
andere  das  abführende  Kiemengefäß.  Nieren,  Gonade  und  Dann  werden 
ebenfalls  von  besonderen  Ästen  der  Yisceralstämme  innerviert;  am 
Magen  kommen  kleine,  durch  eine  Kommissur  verbundene,  sympathische 
Ganglien  vor. 

Vom  Enteron  sind  verschiedene  Teile  getroffen,  die  im  Ein- 
geweidesack liegen.  Zu  unterscheiden  sind  das  Enteroderm  des  Magens, 
des  Dünndarms  und  der 
Leberschläuche  ( Hepato- 
pankreas).  Der  Magen 
stellt  einen  geräumigen 
Blindsack  dar,  der  sich 
von  der  rechten  Seite  her 
an  der  Grenze  zum  Fuße 
gegen  links  hin  ausdehnt 
und  dessen  oberer  Konka- 
vität die  Leberschläuche 
angelagert  sind.  Die  eigent- 
liche Längserstreckung  des 
Magens  ist  eine  sehr  ge- 

so  daß  der  Dünn-  güt.k 


tpeit  


nnge. 

dann  rasch  auf  den  Schlund 
(Stomodäum  ) folgt  und  letz- 
terer auf  den  Schnitten, 
welche  den  ersteren  treffen, 
zum  Teil  mit  angeschnitten 
ist.  Der  Magenblindsack  hat 
im  wesentlichen  die  Funk- 
tion eines  Sekretreservoirs, 
doch  kommen  auch  Sj>eise- 
reste  in  ihm  vor  (PLATE). 
In  den  Magen  münden  eine 


Ku.  m 
Fig.  142. 

Chiton  sicultu,  Ansatzstelle  einer  Kieme. 

Kit  Dl  KiomenblHttchen,  Ep  Epiderto  der  Kiemenhöhle,  Man 
Mantelepithel,  N.Stm  visceraler  NervensUmm,  A  Kiemennerr, 
Art  Kiomonartorte,  Ve  Kiemenvene,  Ge  KieroenpefaJS,  Lac  L&- 
Speicherzellen,  Gürjt  Gürtelnerv,  L.F 
pedalmagkol,  3/  iluskol  der  Kietuo. , 


größere  rechte  Leber  mit 

vier  Öffnungen  und  eine  kleinen»  linke  Leber  mit  einer  Öffnung. 
An  der  rechten  Leber  unterscheidet  man  vier  Lappen  von  verschiedener 
Größe,  von  denen  jeder  ein  weites,  mit  Ausbuchtungen  (Acini)  be- 
setztes Rohr  bildet.  An  den  Schnitten  ist  diese  Ausbildung  nicht  zu 
erkennen;  man  trifft  hier  über  dem  Magen  verschieden  große,  Hach 
ausgebreitete  Anschnitte  der  Lappen,  gegen  deren  Inneres  vielfach 
Bindegewebsseoten  vorspringen,  welche  die  Grenzen  der  einzelnen  Acini 
bezeichnen.  Iber  dem  Magen,  an  der  Grenze  zum  Genitalraum,  liegen 
auch  die  Anschnitte  des  vielfach  gewundenen  Dünndarms,  der  den 
Kör]>er  mehr  als  vierfach  an  Länge  übertrifft.  —  Während  das  Epithel 
des  Dünndarms  Wimpern  trägt,  ist  das  des  Magens  wimperlos  und  das 
der  Leberlappen  rein  drüsig  ausgebildet. 

Das  Mesoderm  ist  mächtig  entwickelt  und  in  der  Hauptsache 
von  kompakter  Beschaffenheit.  In  der  Genitalhöhle  ist  ein  Cölarraum 
(Gonocöl)  entwickelt,  zu  dem  sich  im  hinteren  Drittel  des  Tieres  noch 
das  Pericard  (t'ardiocöl)  gesellt.    Über  die  primäre  Leibeshöhle  siehe 
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unten.  Die  Plerommuskulatur  ist  zu  eigenartiger  starker  Ausbildung 
gelangt,  eine  Somatopleura  dagegen  nur  lokal  erhalten  und  die  Splanchno- 
pleura  verschieden  entwickelt. 

Als  Reste  einer  Somatopleura  haben  wir  die  Schalen-  und  Gürtel- 
muskeln  anzusehen.  Die  Schalenmuskeln  (Fig.  143)  gliedern  sich 
in  einen  unpaaren  dorsoniedialen  Längsmuskel,  zwei  neben  diesem  ent- 
wickelte schräge  Muskeln,  zwei  seitliche  Längsmuskeln  und  einen  queren 
Muskel,  der  intersegmental  entwickelt  ist.  Der  d  o  r  s  o  m  e  d  i  a  1  e 
Längsmuskel  bildet  eine  gewölbte  Platte  unter  dem  Schalenkiel,  die 
seitlieh  dicker  ist  als  medial.  Er  entspringt  am  vorderen  Rande  jedes 
Schalensegments  zwischen  den  Apophysen  des  Artikulamentums  und 


Fig.  143.    Querschnitt  durch  Chiton  zur  Demonstration  der 
Muskulatur,  nach  Sampson.    Aus  Lano,  Anatomie. 

Der  Schnitt  (rebt  dnrch  die  vordere  Gruppe  der  FuGmuskeln  unter  Sohalonitüc-k  VI.  Ea  ist  nar  eine 
Hälfte  de«  Schnitte«  dargestellt.  V  Fünftos  SchalonstüYk,  Vlap  Apophyse  des  sechsten  Schalenstückes, 
ba  zuführendes,  fc-r  abführende»  Kiomengefaß,  Iren  Pleurovisceral sträng,  bc  Korperhfthle,  F  Fut.  M  Mantel, 
nie  Mantelhohle,  pn  Fußstranc,  Muskeln:  aoi  antero-obliquus  der  rordeten,  ao'i  antero-obliquus  der 
hinteren  Gruppe  von  Fufimuskeln.  po  postero-obliquus  der  vorderen  Gruppe,  mpi  modio- nodal  i<*  der 
vorderen  Gruppe,  Ipi  latern-pedalis  der  vorderen  Groppe.  —  U  Muse,  longitudinalis  lateralis  der  Schale, 
nid  Muse,  medianus-  dorsalis  (rectus)  der  Schale,  od  Muse  obliquus-dorsalis  (obliquas)  der  Schale,  ei,  et,  et 
Muskelkissen  (transversus)  iwlschon  den  übereinanderliegenden  Teilen  zweier  Schalenstflcke,  im  innerer 


verläuft  unter  dem  vorhergehenden  Segment  bis  zu  dessen  vorderem 
Rande.  Die  schrägen  Muskeln  (Muse,  obliqui)  entspringen  neben 
dem  medialen  Längsmuskel.  verlaufen  längs  «1er  Apophysenränder  schräg 
lateralwärts  unter  das  vorhergehende  Segment,  wo  sie  an  der  l'rsprungs- 
stelle  der  Apophysen  desselben  enden.  Die  s  e  i  1 1  i  e  h  e  n  Längs- 
muskeln  entspringen  seitlich  von  der  dorsalen  Fläche  jeder  Apo- 
physe und  enden,  ebenfalls  seitlich,  an  der  ventralen  Fläche  jeder  Apo- 
physe des  vorangehenden  Segments.  Die  queren  Muskeln  (Muse, 
transversi)  bilden  das  interscgmentale  (iewebe  zwischen  zwei  Schalen- 
segmenten  und  zeigen  mannigfach  geordnete  Muskelbündel  von  vorwiegend 
schräger  Verlaufsrichtung,  worauf  hier  nicht  genauer  eingegangen  Meiden 
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kann.  In  die  queren  Muskeln  sind  die  Apophysen  innerhalb  von 
Kpit  heltaschcn  eingesenkt. 

Die  Gürtelmuskulatur  ist  auch  zur  Somatopleura  zu  rechnen 
und  auf  die  Kingmuskulatur  der  Polychaeten  zu  beziehen.  Zu  unter- 
scheiden ist  vornehmlich  der  innere  Gürtelmuskel,  der  an  der 
Unterseite  jedes  Artikulamentums,  nahe  den  Viseeralstämmen,  in  zwei 
aufeinander  folgenden  Bündeln  ansetzt,  längs  der  äußeren  Kiemenhöhlen- 
wand  verläuft  und  neben  dieser  an  der  ventralen  GürtelHäche  endet. 
Zwischen  den  beiden  Bündeln,  in  die  er  sich  dorsal  spaltet,  kommuni- 
ziert die  Kiemenvene  mit  dem  Gürtelgewebe.  Ein  äußerer  Gürtel- 
ni  u  s  k  e  1  entspringt  von  der  Kantenstirn  und  Kantentasche  und  verläuft, 
in  Bündel  aufgelöst,  nahe  der  DorsalHäche  des  Gürtels  zum  Gürtel- 
rande.  Viele  isolierte  Muskelbündel  verbinden  ferner,  in  schräger  Rich- 
tung sich  durchkreuzend,  die  dorsale  und  ventrale  GürtelHäche;  andere 
Bündel  verlaufen  in  longitudinalcr  Richtung.  Hier  sind  auch  Muskel- 
bündel, die  in  die  Kiemen  eindringen,  anzuführen. 

Die  Splanchnoplcura  ist  nur  als  dünne  einschichtige  Ring- 
muskellage an  Magen,  Dünndarm  und  an  den  Leberlappen  entwickelt. 
Vor  allem  an  den  Leberlappen  sind  die  Ringfasern  von  sehr  geringer 
Stärke  und  nur  bei  Eisenhüinatoxylinschwärzung  deutlich  wahrzunehmen. 

Die  enorm  entwickelte  Plerommuskulatur  entspricht  der  Trans- 
versalmuskulatur der  Polychäten.  Sie  durchsetzt  den  Rumpf  in  schräger 
Richtung,  indem  sie  die  KriecliHäche  des  Fußes  mit  der  unteren  Fläche 
der  Artikulamenta  verbindet  (Lateropedalmuskeln).  An  jedem 
Sehalensegment  entspringen  rechts  und  links,  medialwärts  von  den  An- 
satzstellen der  inneren  Gürtelmuskcln,  zwei  Gruppen  von  umfangreichen 
Muskelbündeln,  von  denen  die  eine  vom.  die  andere  hinten  im  Segment 
am  Artikulamentum  inseriert.  .Jede  Gruppe  gliedert  sich  wiederum  in 
querer  Richtung  in  drei  Muskelbündel,  in  ein  laterales,  mittleres 
und  mediales.  Die  Bündel  steigen  abwärts  zum  Fuß,  breiten  sich 
hier  arkadenartig  aus  und  inserieren  an  der  ganzen  KriecliHäche,  wobei 
sich  die  Fasern  der  rechten  und  linken  Muskeln  in  der  mittleren  Fuß- 
region überkreuzen.  Das  gilt  für  die  Fasern  der  lateralen  Bündel,  die 
in  sehniger  Richtung  absteigen;  die  steiler  absteigenden  Fasern  der 
medialen  Bündel  begeben  sich  zu  den  Seitenpartien  der  KriecliHäche, 
durchHechten  sich  also  mit  den  lateralen  Fasern.  Die  Fasern  des 
mittleren  Bündels  haben  zunächst  einen  ziemlich  schrägen  Verlauf  in 
sagit taler  Richtung  und  strahlen  dann  wie  die  andern  in  den  Fuß  aus. 
—  Longitudinalc  Muskeln  fehlen  im  Fuße  ganz.  Wo  Bündel  als  solche 
imponieren,  handelt  es  sich  um  in  sagittaler  Richtung  stark  schräg  ge- 
neigte Partien  der  Lateropedalmuskeln.  In  dem  Raum  zwischen  den 
vorderen  und  hinteren  Büudelgruppen  jedes  Segments  liegen  die  Äste 
der  Xierenkanäle. 

Eine  zarte  Muskellage  ist  auch  in  der  Umgebung  der  Genitalhöhle 
entwickelt  (Gonopleura  >.  An  den  Blutgefäßen  Hndet  sich,  mit  Aus- 
nahme des  hier  nicht  berücksichtigten  Herzens,  keine  Muskulatur,  son- 
dern nur  eine  bindige  Grenzlamclle. 

Zwischen  dem  Muskelgewebe  des  Fußes  und  Gürtels  findet  sich  in 
nicht  besonders  reicher  Entwicklung  Bindegewebe,  dem  im  Fuße  eine 
Menge  von  körnerreiehen  Lymphzellen  (Körnerzellen  >  eingelagert  sind. 
Die  Schalenmuskeln  sind  sehr  arm  an   Bindegewebe.     Die  einzelnen 
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Darmteile  (Magen,  Dünndarmschlingen,  Leberlappen)  werden  durch 
Bindegewebszüge,  welche  die  primäre  Leibeshöhle  (Darmsinus)  durch- 
setzen, zusammengehalten.  Lockeres  Bindegewebe  findet  sich  in  der 
Umgebung  der  Nieren,  der  Xervenstamme,  Kiemenarterien  und  -venen. 
und  der  Genitalhöhle  und  enthält  in  großer  Menge  (he  schon  erwähnten 
Körner/eilen  eingelagert.  In  unmittelbarer  Umgebung  aller  Organe  und 
unter  dem  Epiderm  bildet  das  Bindegewebe  dichte  Grenzlamellen. 

Eine  primäre  Leibeshöhle  in  Form  mehr  oder  weniger  ge- 
räumiger Sinus  ist  im  Kopf,  im  Umkreis  des  Darms  und  lokal  im  Fuß 
entwickelt.  Man  unterscheidet  einen  weiten  Kopfsinus,  von  diesem 
durch  eine  Art  Zwerchfell  getrennt  einen  minder  geräumigen,  lokal  fast 
völlig  erfüllten  Darmsinus  und  im  Fuß  einen  medialen  und  zwei 
laterale  longitudinale  Sinus.  Die  Blutgefäße  unterscheiden  sich  von 
den  Sinus  durch  bestimmte,  bindige  Umgrenzung,  entbehren  aber  gleich- 
falls durchgehends  (?)  eines  Endothels  und  eigener  Muskeln.  Letztere 
kommen  in  lockerer  spongiöser  Anordnung  nur  dem  Herzen  zu.  Von 
Gefäßen  sind  in  der  Kegion  des  hier  besprochenen  Querschnittes  fol- 
gende zu  bemerken.  Dorsal  liegt  in  medialer  Lage,  unmittelbar  der 
ventralen  Fläche  des  Sclialenlängsmuskels  an.  die  Aorta.  Sie  kommt 
von  dem  rückwärts  im  Pericard  gelegenen  Herzen  und  mündet  vorn  in 
den  Kopfsinus.  Es  gehen  von  ihr  ab  erstens  die  Genitalarterien, 
welche  in  das  Gonoeöl,  vom  Endothel  desselben  überzogen,  eindringen, 
zweitens  intersegmentale  Arterien,  welche  zu  den  Schalenmuskeln' 
verlaufen.  Sie  öffnen  sich  in  schmale,  spaltartige  T^iknnen,  die  ihrer- 
seits wieder  mit  den  Sinus  kommunizieren.  Zwischen  den  Eingeweiden 
verläuft  die  verästelte  Arteria  visceralis,  die  aus  dem  Kopfsintis 
entspringt  und  deren  Äste  sich  in  den  Darmsinus  öffnen.  Das  venöse 
Blut  des  Kopf-  und  Darmsinus  gelangt  vermittelst  Lakunen  in  den  Fuß 
und  sammelt  sich  hier  in  den  drei  Pedalsinus  an.  die  durch  einen 
queren  Spalt  (Sinus  transversus)  in  die  Kiemenarterien  münden. 
Die  Kiemenarterien  verlaufen  an  der  medialen  Seite  der  Visceralstämme 
und  geben  zuführende  Gefäße  in  die  Kiemen  ab,  die  an  der  me- 
dialen Seite  der  Mittellamelle  absteigen  und  ihr  Blut  in  die  Lakunen 
der  Kiemenblättchen  senden.  Aus  diesen  tritt  das  Blut  in  abführende 
Gefäße,  die  an  der  lateralen  Seite  der  I Lamelle  aufsteigen  und  in  die 
Ki einen vene,  welche  lateral  vom  Visceralstämme  gelegen  ist.  ein- 
münden. Die  Kiemenvenen  senden  Gefäße  in  das  Füllgewebe  des 
Gürtels  und  münden  selbst  in  die  Vorhöfe  des  Herzens.  Diesen  wird 
außerdem  direkt  venöses  Blut  aus  dem  Gürtel  und  vom  Mantel  her 
zugeführt. 

Ein  mit  Endothel  ausgekleideter  Leibeshöhlenraum,  der  von  den 
Sinus  scharf  getrennt  ist,  ist  die  Geni talhöhle  (Gonoeöl).  die  sich 
dorsal  über  dem  Darmkomplex  findet  und  beträchtlichen  Umfang  be- 
sitzt. Sie  gleicht  einein  abgeflachten  Sacke,  der  vorn  und  hinten  ab- 
gerundet endet  und  durch  paarige,  in  mittlerer  Länge  entspringende 
Genitalgänge  in  die  Kienienhöhle  jeder  Seite,  dicht  vor  den  Xephro- 
poren  und  unter  der  vorderen  Wand  des  Pericards,  ausmündet.  Die 
Innenfläche  de*  Gonoeöls  wird  durch  Längsfalten  vergrößert,  die  von 
Bindegewebe  gestützt  werden  und  Blutlakunen  enthalten;  es  treten  in 
sie  die  erwähnten  Genitalarterien  ein.  Das  Epithel  ist  an  der  trichter- 
artig ins  Inner»'  der  Höhle  vorspringenden  Mündung  der  Genitalgänge 
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(Gonosomen)  mit  langen  "Wimpern  besetzt,  die  sich  auch  auf  dem 
Endothelbelag  der  Genitalarterien  linden.  Im  übrigen  Umfange  der 
weiblieben  Höhle  und  an  den  Längsfalten  sitzen  die  Eizellen  der 
Grenzlamelle  an  und  werden  vom  abgeplatteten  Endothel  follikelartig 
überkleidet.  In  den  männlichen  Genitalhöhlen  haften  die  Spermogennen 
gleichfalls  den  hier  nicht  so  mächtig  entwickelten  Längsfalten  an ;  das 
Endothel  ist  allerorts  zwischen  den  Spermogennen  bewimpert. 

Die  Niere  findet  sich  über  den  Viseeralstämmen,  dicht  an  der 
Seitenwand  des  Dannsinus  und  auf  dessen  ventrale  Fläche  übergreifend. 
Sie  besteht  aus  einem  longitudinalen  Hauptkanal,  von  dein  lateral- 
und  medial wärts  blind  endende  Zweige  (Neben kanäle)  abgehen,  die 
sich  wieder  verzweigen.  Die  lateralen  Aste  steigen  neben  dem  Darm- 
sinus em|K>r.  die  medialen  dringen  bis  zur  Mitte  der  ventralen  Sinus- 
Hache  vor.  Der  Vollständigkeit  wegen  sei  erwähnt,  daß  sich  der  Haupt- 
kanal bis  ans  Hinterende  fortsetzt  und  durch  einen  kurzen  Ast  (Ureter) 
unterhalb  des  Perikards  nach  außen  in  die  Kiemenhöhle  mündet  ( Ne- 
phro porus).  dicht  hinter  der  Genitalöffnung.  Es  mündet  in  ihn 
ferner  der  Renoperikardialgang,  der  sich  durch  ein  Nephrostom 
in  das  Perikard  öffnet,  und  den  man  neben  der  Genitalhöhle  vorfindet. 


14.  Kurs. 

Chiton  siculus. 

Mantel,  Stacheln  und  Schale. 

Eins  der  interessantesten  Organe  der  Mollusken  ist  die  Schale, 
die  deshalb  hier,  speziell  von  den  Amphineuren,  genauer  berücksichtigt 
werden  soll.  Wir  lernen  nirgends  so  gut  als  bei  Chiton  den  feineren 
Aufbau  der  Skelettelemente  und  ihre  Beziehung  zum  Mantelepithel  ver- 
stehen: zugleich  begegnen  wir  einem  ursprünglichen  Verhalten,  das  uns 
eine  innige  Strukturverwandtschaft  des  Exoskeletts  der  Mollusken  zu 
«lern  der  Würmer  und  Arthropoden  zeigt.  Auf  die  Beziehung  der  Cluton- 
schale  zum  Skelett  der  Lamellibranchiaten  (u.  a.  Mollusken)  wird  nur 
kurz  hingewiesen;  die  Erkenntnis  der  Strukturverhältnisse  bei  letzteren 
ist  noch  eine  unvollkommene. 

A.  Gürtel. 

Zunächst  zu  besprechen  sind  die  Skelettbildungen  des  Gürtels  und 
zwar  beginne  ich  mit  den  Stacheln  der  dorsalen  Gürtelseite.  Die 
Stacheln  entstehen  von  den  Stachelzellen  des  Gürtelepithels  aus.  Die 
Stachelzellen  (Fig.  144)  finden  sich  auf  breiten  Territorien  des 
Epithels,  über  welchen  die  sehuppenförmigen  Stacheln  in  der  Cuticula 
eingebettet  liegen.  Sie  sind  von  niedrig  prismatischer  Gestalt,  ziemlich 
breit  und  berühren  sich  untereinander  nur  basal  und  distal,  so  daß  der 
Zellleib  im  Längsschnitt  seitlich  leicht  eingebuchtet  ist.  Von  der  Fläche 
gesehen  zeigen  sie  unregelmäßig  polygonale  Umrisse;  die  intercellulären 
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Lücken  erscheinen  als  ziemlich  breite  helle  Streifen.  Das  Sare  enthält 
dicht  gedrängte  Längsfaden;  der  Kern  liegt  meist  einseitig,  scheinbar 
oft  in  den  intercellulären  Lücken,  in  einem  vakuolenartigen,  von  Fäden 
freien,  hellen  Räume.  Er  ist  von  «lichter  Struktur,  färbt  sich  intensiv 
und  zeigt  polymorphe  Gestalt.  Körnige  Einlagerungen  sind  in  der  Zelle 
nicht  zu  unterscheiden. 

Die  Zellfäden  setzen  sich  über  die  Oberfläche  des  Sarcs  hinaus  in 
den  Stachelkörper  fort  (Stachelfibrillen)  und  durchsetzen  diesen  der 
ganzen  Länge  nach.  Ein  besonders  differenzierter  Grenzsaum  der  Zelle 
gegen  den  Stachel  ist  nicht  vorhanden;  während  des  Stachelwaehstums 
ergibt  sich  die  Grenze  nur  aus  der  viel  geringeren  Färhbarkeit  der 
Stacheltibrillen  gegenüber  den  Sarefäden.  Am  besten  sieht  man  ersten' 
bei  Schwärzung  mit  Eisenhämatoxylin  ohne  nachfolgende,  oder  bei  nur 

sehr  kurze  Zeit  an- 
dauernder Differen- 
zierung in  Eisen- 
alaun. Dann  sind 
die  Fibrillen  dunkel- 
braun gefärbt  und 
treten  deutlich  her- 
vor; dagegen  ist  aller- 
dings die  Zelle  völlig 
schwarz,  so  da  Ii  der 
Zusammenhang  von 
Zellen  und  Stacheln 
an  weiter  differen- 
zierten oder  auch 
andersartig  gefärbten 
Präparaten  unter- 
sucht werden  muß. 
Der  Fibril  lenver- 
Fig.  144.  lauf  entspricht  nicht 

Chiton  »icultia,  Stachel  der  oberen  Gürtelfläche.     genau   der  seitlichen 

ttn.t  SUchelzellen,  SMS  Intercellularlilcion,  fl  Staehelfibrillon.x  Schicht-         ,  >i  .  . 

linien,  Qu..Slr  Qaeratreifuns,   Sri  PI  Soilenplntto.  Da.Pl  liasalplatte,        '  Joertlaelieltncgren- 
Sta.H  Stachelhautchen,  Cu  Cuticula,  l\tp  Papille.  zun"     des  Stachels. 

Dieser  erscheint,  wie 

bereits  bei  Besprechung  des  rbersiehtshildos  angegeben  wurde,  leicht 
hakig  gekrümmt;  die  Hakenspitze  ist  medialwärts,  gegen  die  Mantel- 
kante hin.  gewendet,  rnmittelbar  an  der  konkaven  medialen  Flüche 
verläuft  nun  die  Faserung  genau  parallel  zur  Flüche  selbst;  weiter 
gegen  die  Mitte  des  Stachels  hin  wird  jedoch  der  Verlauf  ein  sehniger 
und  im  lateralen  Teile  ist  meist  eine  Längsfaserung  am  wenigsten  deut- 
lich ausgeprägt.  Die  Abweichungen  vom  zur  Oberflüche  parallelen 
Verlauf  treten  deshalb  schart  hervor,  weil  Schichtlinien  vorhanden 
sind,  die  wirklich  genau  parallel  zur  Oberfläche  verlaufen:  die  also 
leicht  bogig  gekrümmt  von  der  Stachelbasis  zur  stumpfen  Spitze  kon- 
vergierend aufsteigen.  Diese  Schichtlinien  werden  von  den  Fibrillen 
im  größten  Bereiche  des  Stachels  unter  spitzem  Winkel  gekreuzt;  erst 
gegen  die  Spitze  hin  verlaufen  beide  Liniensysteme  einander  parallel. 

Die  Schichtlinien  (Mitsprechen  den  Zellgrenzen,  die  selbst 
am  überschwärzten  Schnitte  wegen  der  hellen  intercellulären  Räume 
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scharf  hervortreten.  Am  deutlichsten  läßt  sich  eine  Abhängigkeit  beider 
von  einander  nahe  der  medialen  StachelHäche  erkennen,  da  hier  die 
Stachelfibrillen  parallel  mit  den  Schichtlinien  verlaufen.  Letztere  stellen 
nicht  besondere  Einlagerungen  zwischen  den  Fibrillenbündeln  des  Stachels 
vor,  sondern  ergeben  sich  dadurch,  da  Ii  die  Elemente  eines  Bündels 
immer  medialwärts  dichter  liegen  als  latoralwärts  und  derart  eine  Schich- 
tung vortäuschen.  Es  bleibt  zweifelhaft,  ob  diese  einseitig  dichtere  An- 
ordnung nur  auf  Schrumpfung  infolge  der  Konservierung  und  Entkalkung 
beruht ;  die  große  Regelmäßigkeit,  mit  der  sie  bei  allen  Konservierungs- 
weisen hervortritt,  macht  es  wahrscheinlicher,  daß  eine  von  der  Kalk- 
ablagerung abhängige  Fibrillenanordnung  vorliegt. 

Die  seimige  Durchkreuzung  der  Schichtlinien  von  sehen  der  Fibr- 
illen ist  nur  eine  scheinbare.  Genaue  Untersuchung  mit  den  stärksten 
Vergrößerungen  zeigt  in  den  meisten  Fällen,  daß  die  Schichtlinien  von 
den  Fibrillen  nicht  durchsetzt  werden,  diese  vielmehr  an  ihnen  durch- 
schnitten enden.  Die  Zellen  sind  unterhalb  der  breiten  Stachelbasis  in 
Reihen  geordnet,  welche  genau  parallel  zum  halbkreisförmig  gekrümmten 
latero-basalen  Rande  des  Stachels  verlaufen.  Entsprechend  diesen  Zell- 
reihen sind  auch  die  zu  den  Zellen  gehörigen  Fibrillenbündel  des 
Stachels  in  Reihen  von  derselben  Anordnung  verteilt;  mit  anderen 
Worten:  die  Schichtlinien  des  Stachellängsschnittes  sind  der 
Ausdruck  von  Grenzflächen  zwischen  den  verschiedenen 
Reihen  von  Fibrillenbündeln,  welche  den  Stachel  aufbauen. 
Auch  in  der  mittleren  und  lateralen  Region  des  Stachels 
verlaufen  die  Fibrillen  parallel  zu  den  Schichtlinien,  aber 
gegen  die  Anschnittsfläche  des  Stachels  hin  geneigt.  Sie  kon- 
vergieren ja  alle  von  der  breiten  rhombischen  Basis  des  Stachels  aus 
gegen  dessen  Spitze  hin.  müssen  also  an  Schnitten,  die  nicht  genau  den 
Stachel  halbieren,  schräg  durchschnitten  sein. 

Innerhalb  der  Schichten  ist  eine  Untergliederung  jeder  Bündelreihe 
in  die  einzelnen,  den  Zellen  entsprechenden  Bündel  erkennbar,  wenn 
der  Schnitt  eine  solche  Reihe  unter  besonders  großem  Winkel  durch- 
schneidet. Dann  sieht  man  häufig  eine  rhombische  Zeichnung,  die 
als  durch  die  Zellterritorien  bedingt  aufzufassen  ist  (siehe  auch  bei 
Schale). 

Außer  Faserung  und  Schichtlinien  zeigt  der  geschwärzte  Stachel  noch 
eine  Linienstruktur,  welche  rechtwinklieh  zur  Faserung  ausgebildet  ist. 
eine  Querstreifung  der  Fibrillen.  Sie  ist  nicht  immer  deutlich 
ausgeprägt,  tritt  aber,  je  besser  der  Stachel  erhalten  ist,  um  so  schärfer 
hervor.  Wo  sie  erkennbar  ist,  unterrichtet  sie  sehr  übersichtlich  über 
den  Verlauf  der  Faserung  selbst.  Bald  liegen  die  Querstreifen  weit 
voneinander  und  sind  dann  ziemlich  dick,  bald  folgen  sie  sich  in  kurzen 
Abständen  und  sind  dann  dünn,  manchmal  sogar  sehr  zart.  Ob  diesen 
Verschiedenheiten  eine  gleichartige  Elementarstruktur  zu  Grunde  liegt, 
läßt  sich  nicht  entscheiden:  bedingt  erscheint  die  Querstreifung  durch 
leichte  Verdickung  der  Fibrillen,  die  jedenfalls  ihre  Ursache  im  Auf- 
treten einer  Kittsubstanz  hat. 

Der  wachsende  Stachel  sitzt  direkt  den  Stachelzellen  auf:  solche 
Bilder  erhält  man  in  der  Nähe  des  Mantelrandes  i  Blimkhh  >,  an 
welchem  das  Wachstum  des  Gürtels  andauert.  Ist  der  Stachel  voll- 
endet, so  löst  er  sich  von  den  Bildungszellen  ab:  es  entsteht  an  seiner 
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Basis  zunächst  eine  anscheinend  homogene  Schicht,  die  Basalplatte 
i  Blu.mkkh),  in  welcher,  wie  angesehen  wird.  Kalksalze  fehlen.  Sie  er- 
seheint also  als  echte  Cuticularbildung,  unterscheidet  sieh  aher  von  der 
Cuticularsubstanz,  in  welche  die  Stacheln  eingehet tet  sind,  durch  ihren 
starken  Glanz,  dichtere  Beschaffenheit  und  leichte  Färbbarkeit.  An  ge- 
wöhnlichen ungeschwärzten  Präparaten  läßt  sich  gelegentlich  eine  Fa>c- 
rung  erkennen,  die  mit  der  Stachel-  und  Zellfaserung  zusammenhängt: 
ferner  «"scheint  die  Platte  in  Territorien  gegliedert,  die  den  Zell- 
grenzen  entsprechen.  Nach  Fertigstellung  der  Basalplatte  schiebt  sich 
zwischen  diese  und  die  Zellen  die  gleiche  Cuticularsubstanz.  wie  rings- 
um: sie  wird  ebenfalls  von  den  Stachelzellen  gebildet:  eine  Faserstruk- 
tur  ist  in  ihr  nur  schwierig  wahrzunehmen. 

Aulier  an  der  basalen  Seite  ist  der  Stachel  auch  sonst  von  einer 
spezifischen  Cuticularbildung  eingehüllt:  vom  Stachelhäutehen,  das 
am  unentkalkten  Stachel  eine  regelmäßige,  warzenförmige  Skulptur  auf 
der  Oberfläche  bedingt  und  an  der  medialen  StachelHäche  in  der  unteren 
Hälfte  zu  einer  glänzenden  Platte,  der  Seitenplatte  |Bia\mkich)  ver- 
dickt ist.  An  Schnitten  ist  das  Häutchen  weniger  leicht  zu  unter- 
scheiden: es  erscheint  als  eine  Differenzierung  der  umgebenden  Cuticula. 
der  es  auch  innig  an  Schnitten  anhaftet.  Auch  die  Seitenplatte  stammt 
nicht  von  den  Stachelzellen.  Sie  wird  von  Fibrillen  aufgebaut,  die. 
schwer  erkennbar,  schräg  aufsteigend  gegen  den  Stachel  hin  verlaufen 
und  hier,  deutlich  unterscheidbar,  enden.  Es  scheint  als  hinge  die 
Faserung  mit  der  der  Cuticula.  an  welcher  auch  die  Seitenplatte  festhaftet, 
zusammen  (siehe  unten).  Sie  unterscheidet  sich  von  der  Basalplatte  durch 
geringe  Affinität  zu  Farbstoffen  (Blumkich);  gewöhnlich  enthält  sie  im 
äußeren  homogenen  Teil  kleine  intensiv  glänzende  Vakuolen  eingelagert. 

Der  Stachel,  mitsamt  seinen  spezifischen  Einhüllungen :  Häutchen. 
Seiten-  und  Basalplatte,  liegt  in  einer  nicht  verkalkenden  Cuticula,  die 
von  den  eigentlichen  Cuticularzel  len  gebildet  wird.  Ein  scharfer 
Unterschied  dieser  zu  den  Stachelzellen  existiert  weder  in  Form  noch 
Struktur:  sahen  wir  doch  bereits,  daß  die  Stachelzellen  auch  Bildner 
einer  echten  Cuticularschicht.  die  sieh  unter  die  Basalplatte  fertiger 
Stacheln  einschiebt,  sind.  Die  Cuticularzellen  liegen  in  den  Zwischen- 
räumen der  Stacheln,  «lie  als  Zwischenstac  helfelder  unterschieden 
werden  können.  Die  Fehler  sind  im  allgemeinen  sehr  schmal  und  nur 
am  lateralen  Band  der  Stacheln,  in  dessen  mittlerem  Bereiche,  breit 
entwickelt.  Hier  sind  auch  die  Papillen  eingelagert.  Die  Cuticula  selbst 
ist  von  dichter  Beschaffenheit  und  schwärzt  sich  leicht  mit  Eisenhäma- 
toxylin.  (iünstige  Stellen  zeigen  gleichfalls  ihren  Aufbau  aus  senkrecht 
und  leicht  wellig  verlaufenden  Fibrillen,  zwischen  denen  eine  homogene 
Kittsubstanz  vorhanden  ist.  Von  Hächenhafter  Schichtung  ist  nichts 
wahrzunehmen.  Die  Cuticula  überzieht  auch  die  distale  Außenseite  der 
Stacheln  mit  einer  dünnen  Schicht,  in  welcher  vielfach  bräunliche  Pig- 
mentkörner eingelagert  sind. 

Am  (Jürtelrand  erfolgt  Neubildung  der  Stacheln  und  es  läßt  sich 
feststellen,  daß  die  Stacheln  innerhalb  von  Papillen  entstehen.  Das 
flache  Feld  von  Stachelzellen  ist  zunächst  klein,  vergrößert  sich  aber 
und  ist  umgeben  von  einem  hohen  Zellwall,  als  dessen  Rudimente 
die  erwähnten  3  Papillen  übrig  bleiben.  Der  medial  gelegene  Zell- 
wall liefert  die  Seitenplatte,  welche  zeitlich  vor  der  Basalplatte  auftritt. 
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Die  ventrale  Seite  des  Gürtels  (Fig.  145)  zeigt  eine  ab- 
weichende Ausbildung  dos  Epithels.  Die  Stachelz  eilen  kommen  nur 
oin/oln  vor  und  jode  Zelle  bildet  oinon  einzelnen  Stachel.  Die  Stacheln 
sind  schlank  und  gleichmäßig  zylindrisch  geformt,  mit  stumpfem  basalem 
und  distalem  Endo,  und  liegen  mit  der  Längsachse  parallel  zur  GürtelHüche 
in  die  Cuticula  eingebettet,  das  distale  Ende  gegen  den  Gürtelrand  hin  ge- 
wendet. Die  Stacheln  liegen  dicht  benachbart,  so  daß  sie  (Blumkich  )  bei 
Flächenbetrachtung  an  Ziegelmauerwerk  erinnern.  Von  organischer  Struk- 
tur ist  in  den  Stacheln  nicht  viel  wahrzunehmen:  man  erkennt  eine  zarte 
Uingsfasemng,  die  meist  stark  zusammengeschrumpft  ist  ;  auch  eine  Quer- 
streifung tritt  gelegentlich  hervor.  Verhältnismäßig  dick  ist  das  Stachel- 
häutchen,  besonders  an  der  basalen  Flüche  des  Stachels  (Chitinbecher, 
"Blumkich).    Hier  zeigt  es  auch  gegen  das  Epidenn  hingewendet  einen 


Fig.  145.    Chiton  siculue,  Stachel  von  der  ventralen  Gürtelf  lache. 
Sta  Stachel,  Sta.II  StachelhUutchen,  Za  Zapfen,  tta.x  Suchelzelle,  ko  EndkiHbchen,  d.x  Deckiolle,  Cu 
CaticaU,  Cwi  desgl.,  «uliere  Schicht  mit  Pigtnentkörnern,  «n  /  Moikolfaser. 

kleinen  Zapfen.  Dieser  steht  in  Beziehung  zur  Stachelzelle,  welche 
am  ausgebildeten  Stachel  fadenförmig  ist  und  sich  unter  dem  Zapfen 
zu  einem  Endkölbchen  (  Blumkich)  leicht  verdickt.  Je  jünger  der 
Stachel,  um  so  näher  liegt  er  dem  Epithel;  seine  Bildungszelle  ist  dann 
noch  kurz  und  gedrungen  zylindrisch,  mit  leicht  verbreitertem  distalem 
Ende.  Sie  zeigt  eine  deutlich  längsfädige  Struktur  und  einen  dunklen, 
großen  Kern,  der  später  degeneriert.  Der  Stachel  ist  zunächst  eirund 
(Blumkich)  und  gewinnt  seine  charakteristische  Gestalt  und  Lage  erst 
während  des  Wachstums. 

B.  Eingeweidesack. 

Der  Mantel  besteht,  soweit  er  dem  Eingeweidesacke  angehört,  vor- 
wiegend aus  einer  Deckzellart.  die  als  Schal  enzeilen  zu  bezeichnen 
sind  und  die  mit  den  Stachelzellen  der  oberen  Gürtelfläche  durchaus 
übereinstimmen.  Die  Zellen  der  Aestheten  und  Faserstränge  finden  hier 
keine  nähere  Besprechung.  Cuticularzellen  fehlen  vollständig.  Die  Schalen- 
zellen (  Fig.  146)  sind  typisch  allein  unter  den  Faserplatten  ausgebildet.  Sie 
stellen  niedere  breite  Zylinder  dar,  die  durch  geräumige  Intercellular- 
lücken  von  einander  getrennt  sind  und  eine  «lichte  längsfädige  Gerüst- 
struktur aufweisen.  Der  Kern  liegt  in  einem  hellen  Räume  meist  seit- 
lich zwischen  den  Fäden:  polymorphe  Gestalt  ist  an  ihm  häutig  nach- 
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weisbar.  Die  Fiiden  setzen  sich  direkt  in  die  Schalenplatten  fort 
(Schalenfibrillen)  und  erreichen  in  Deck-  und  Mittelplatte  eine  un- 
gemeine Länge.  Bei  beiden  Gebilden,  vor  allem  aber  bei  der  Deck- 
platte, fällt  es  am  leichtesten,  sieh  über  die  Beziehungen  der  Zellen  zu 

den  Skeletstücken.  oder,  was  das- 
selbe heißt,  über  die  Entstehung 
der  Schale,  eine  Vorstellung  zu 
machen. 

Die  Deckplatten  der  Teg- 
menta  entstehen  von  Schalen- 
zellen aus,  welche  an  der  Kanten- 
stirn gelegen  sind.  Sie  gleichen 
in  toto  ungeheuren,  flächenhaften 
Stacheln,  welche  sich  von  der 
Mantelkante  her  über  den  Eingeweidesack  legen  (Fig.  139)  und  mit 
denen  der  Gegenseite  zu  einem  einheitlichen  Stück  verschmolzen  sind. 
In  der  Deckplatte  ist  die  von  den  Stirnzellen  ausgehende  Faserung  aus- 
gezeichnet (Fig.  147)  zu  verfolgen;  sie  verläuft  im  Innern  der  Platte  ziem- 
lich genau  parallel  zur  oberen  und  unteren  Fläche,  biegt  jedoch  ober- 


Fig.  146.    Schal  enzeilen  unter  der 
Basalplatte  des  Artikulamentums. 


ka.»eh 


«Ai  --.2 


Fig.  147.  Anschnitt  des  Te  gm  en  t  um  s,  zur  Demonetration  der  Fibrillen. 
ka.ieh  obere  Kalkschicht,  ftr  Periostracuro.  A»  Raum,  in  dem  ein  Aeethot  verlauft,  »ehi  helle  Marne 

zwischen  den  FibrillonbQndelu  der  Deckplatte. 

flächlich,  unmittelbar  unter  dem  Periostrakum  gegen  dieses,  also  nach 
außen  zu,  um  und  endet  hier,  frei  auslaufend.  Auch  an  der  unteren 
Fläche  laufen  Fibrillen,  aber  proximalwärts,  gegen  den  Schalenrand  hin, 
frei  aus;  sie  wahren  im  übrigen  den  geschilderten  flächenhaften  Verlauf 
bis  ans  Ende.  Letztere  Fibrillen  stehen  also  nicht  in  direktem  Zu- 
sammenhang mit  Zellen,  und  diese  auffallende  Tatsache  bleibt  auch 
gewahrt,  wenn  man  eine  Fortsetzung  derselben  in  die  viel  lockerer  ge- 
stellten Fibrillen  der  oberen  Kalkplatte  annimmt,  was  allerdings  zweifel- 
haft bleibt.  Die  Fibrillen  würden  dann  an  der  Faserstrangschicht  ihr 
Ende  finden,  soweit  sie  nicht  noch  zum  Gesims  gehören.  Die  Ursache 
für  dieses  Verhalten  liegt  in  der  Wachstumsart  des  Tegmen- 
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tu  ms.  Der  Kantenstirn  gliedern  sieh  dauernd  neue  Zellen  am  freien  Rande 
an,  wo  Elemente  indifferenten  Charakters  an  der  Übergangsstelle  /um 
Gürtel  gelegen  sind  und  wohl  auch  Zellverraehrungen  stattfinden.  Diese 
Zellen  nehmen  an  der  Bildung  der  Deckplatte  teil,  die  also  vom  Kanten- 
rande aus  während  des  Wachstums  kontinuierlich  eine  Verdickung  er- 
fahrt. Zugleich  aber  rücken  Zellen  von  der  Kantenstirn  auf  das  Ge- 
sims; sie  partizipieren  dann  nicht  mehr  an  der  Bildung  der  Deckplatte, 
sondern  werden  nun  Kalklagenbildner  (siehe  über  diese  unten).  Die 
Zellverschiebungen  markieren  sich  am  deutlichsten  in  der  Verschiebung 
der  Aestheten.  In  welchem  Sinne  die  Faserstränge  zu  deuten  sind, 
siehe  bei  Besprechung  des  Articulamentums. 

Während  nahe  der  Stirn  die  Plattentibrillen  dicht  gedrängt  und 
regelmäßig  verlaufen,  erscheinen  sie  gegen  den  Schalenkiel  hin  lockerer 
und  weniger  regelmäßig  verteilt,  so  wie  es  allgemein  peripher  der  Fall 
ist.  Der  Verlauf  wird  oft  besonders  schön  durch  eine  Querstreifung 
der  Platte,  nach  Art  der  in  den  Schuppenstacheln  des  Gürtels  be- 
schriebenen, markiert.  Die  Fibrillen  erscheinen  zu  Bündeln  geordnet, 
von  denen  jedes  einer  Bildungszelle  entspricht.  Eine  reihenweise  An- 
ordnung der  Bündel  ist  gleichfalls  nachweisbar.  In  der  Umgebung  der 
Aestheten  erscheint  der  Fibrillen  verlauf  unbedeutend  beeinflußt.  Deut- 
lich erkennt  man  nahe  der  Mantelkante  Anwachsstreifen,  welche 
gleich  der  Querstreifung  verlaufen  und  sich  von  ihr  nur  als  weit 
kräftigere,  dunkle  Streifen  unterscheiden,  welche  auf  Unterbrechungen 
im  Wachstum,  nicht  aber  auf  Unterbrechungen  der  Fibrillen  selbst, 
hindeuten. 

Weit  schwieriger  zu  analysieren  ist  der  Faserbau  der  zum  Arti- 
kulamentum  gehörigen  Mittel  platte.  Ein  genaues  Studium  ergibt, 
daß  tüe  an  überschwürzten  Präparaten  scharf  hervortretenden  Fibrillen 
ihren  Ursprung  nur  zum  geringsten  Teil  an  den  Schalenzellen  der 
Manteltaschen  finden,  vielmehr  längs  der  ganzen  Peripherie  der  Platte, 
nach  oben  und  unten  hin,  in  proximaler  Richtung,  auslaufen.  Die  nach 
unten  hin  auslaufenden  Fibrillen  sind  von  Schalenzellen  der  Rückcn- 
fläehe  abzuleiten  (siehe  unten);  die  nach  oben  hin  auslaufenden  jedoch 
von  einer  zusammenhängenden  Epithelschicht,  von  der  nur  Reste  in 
den  Fasersträngen  erhalten  sind. 

Jede  Mittelplatte  ist  ein  einheitliches  Stück,  das  nur  am  Kiel  und 
an  den  Xahtlinien  von  Aestheten  durchbrochen  wird.  Es  vergrößert 
sich  nur  am  seitlichen,  in  der  Manteltasche  gelegenen  Rande,  wo  die 
Verbindung  der  Fibrillen  mit  den  an  allen  drei  Taschenflächen  gele- 
genen Schalenzellen  leicht  festzustellen  ist.  Die  von  den  Zellen  aus- 
gehenden Fibrillen  konvergieren  zunächst  gegen  die  mittlere  Zone  der 
Platte  hin  und  nehmen  dann  sämtlich  einen  zur  Plattenobertiäche 
parallelen,  gegen  den  Kiel  hin  gewendeten  Verlauf  an.  Ihre  Endigung 
ist  nicht  festzustellen.  Aus  der  auch  an  der  Mittelplatte  deutlich  aus- 
geprägten Querstreifuug  erhellt  dieser  Verlauf  besonders  deutlich; 
die  Querstreifen  bilden  Bogcnlinicn,  welche  konzentrisch  zur  Taschen- 
obertiäche  verlaufen  und  die  Fasern  immer  unter  rechtem  Winkel  durch- 
kreuzen. Ebenso  kommt  die  Taschenkonfiguration  in  den  Anwachs- 
streifen zur  Wiederholung,  die  sich  direkt  in  die  Anwuchsstreifen  der 
Kalk  lagen  und  der  Deckplatte  fortsetzen. 

Wenn  man  die  Oberfläche  der  Mittelplatte  von  den  Taschenflächen 
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aus  gegen  den  Kiel  hin  weiter  verfolgt,  sieht  maii  allerorts  die  Fibrillen 
gegen  die  Oberfläche  hin  ausstrahlen.  Jede  Fibrille  hat  zum  Teil 
einen  zur  Oberfläche  parallelen  Verlauf,  der  in  der  Tiefe  der  Platte 
nachweisbar  und  gegen  den  Kiel  hingewendet  ist;  gegen  die  Tasche 
hin  wendet  sie  sich,  bogig  umbiegend,  der  Peripherie  zu  und  scheint 
hier,  soweit  eben  nicht  die  Tasche  in  Betracht  kommt,  frei  zu  enden. 
Betreffs  der  Basalfläche  der  Platte  Helte  sich  wieder  annehmen,  daß 
die  Fibrillen  sich  in  solche  der  unteren  Kalklage  fortsetzen  und  ent- 
weder direkt  zu  einer  Schalenzelle  der  Rückenttäche  hin  verlaufen,  oder 
vorher  noch  an  der  Bildung  der  Hasu) platte  sich  beteiligen  (siehe  unten  ). 
Hinsichtlich  der  an  der  oberen  Fläche  ausstrahlenden  Fibrillen  kann 
man  zwar  auch  annehmen,  daß  sie  sich  in  die  der  mittleren  Kalklage  fort- 
setzen, sie  müssen  aber  in  der  Höhe  der  zu  den  Aestheten  verlaufenden 
Faserstränge  enden.  Das  ergibt  sich  einerseits  aus  der  widersprechenden 
Verlauf sriclitung  der  Fibrillen  in  der  oberen  und  mittleren  Kalklage, 
vor  allem  aber  deuten  darauf  hin  die  Befunde  am  Gesims.  Das  Gesims 
wird  oben  und  unten  von  Schalenzellen  bedeckt,  die  früher  an  Bildung 
von  Faserplatten  teilnahmen,  beim  Wachstum  des  Tieres  aber  kielwärts 
verschoben  wurden.  Am  freien  Bande  zieht  sich  das  Gesims  in  die 
Faserstränge  aus.  dessen  Wandungszellen  aus  den  Gesimszellen  hervor- 
gehen. Das  geschlossene  Epithel  des  Gesimses  löst  sich  auf 
in  Zellstränge,  innerhalb  welcher  die  zu  den  Aestheten  ge- 
hörigen Fasern  verlaufen;  diese  Auflösung  ist  verbunden  mit 
der  Aufgabe  der  Schalenbildung  von  Seiten  der  Schalen- 
zellen. 

Die  Basalplatte  ist  nur  im  mittleren  Bereich  jeder  Schalenhälfte 
entwickelt.  Sie  besteht  also  aus  paarigen  flachen  Stücken,  die  von  der 
breiten  Basis  aus  wachsen.  Der  Bau  ist  ein  einfacher.  Die  Platten 
werden  von  aufrecht  stehenden,  scharf  sich  markierenden  Fibrillen  ge- 
bildet.   Querst reifung  tritt  selten  hervor. 

Soweit  die  Schalenzellen  nicht  zu  den  besprochenen  Platten  in  Be- 
ziehung stehen,  zeigen  sie  ein  abweichendes  Verhalten.  Sie  sind  am 
Gesims  der  Mantelkante  und  auf  dem  Kingeweidesack  in  rmgebung 
der  Basalplatten  von  lockerer  Beschaffenheit,  ähnlich  den  Outieular- 
zellen  des  Gürtelrückens.  Die  von  ihnen  ausgehende  Schalenfaserung 
ist  gleichfalls  eine  lockere  und  die  Verlaufsrichtung  der  Fibrillen  er- 
scheint oft  durch  Schrumpfung  und  Entkalkung  stark  beeinflußt  oder 
ganz  verwischt.  Durch  Verklebung  der  Fibrillen  entstehen  flach  ver- 
laufende gewellte  Schichtlinien,  die  das  Verständnis  wesentlich  er- 
schweren. Zwischen  den  Fibrillen  liegt  eine  reich  entwickelte,  hell 
granulierte  Zwischensubstanz,  die  als  Träger  der  Kalksalze  aufzufassen 
ist.  Eine  Querstreifung  fehlt  vollständig  und  Anwacbsstreifen  sind  nur 
dicht  am  Gesims  angedeutet.  Es  sei  hervorgehoben,  daß  nur  bei  starker 
Cberschwärzung  diese  Strukturen  hervortreten,  sonst  aber  gar  nichts 
davon  wahrzunehmen  ist. 

Die  erwähnten  Zellen  stehen  zu  den  drei  Kalklagen  der  Schale 
in  Beziehung.  Wir  haben  in  ihnen  Elemente  zu  sehen,  die  früher  an 
der  Bildung  der  faserigen  Schalenteile  partizipierten,  später  aber,  indem 
sie  sich  beim  Wachstum  des  Tieres  von  der  Mantelkante  entfernten, 
weniger  Schalenhl» illen  als  vielmehr  Kalksalze  bildeten,  wobei  sie  zu- 
gleich ihre  Struktur  veränderten.    Ein  Zusammenhang  der  spärlichen 
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Fibrillen  in  den  Kai  klagen  mit  den  massenhaft  vorhandenen  der  Faser- 
lagen  ist  nicht  sieher  erweisbar  und  erseheint  auch  wegen  der  differenten 
Verlaufsrichtung  der  Fibrillen  wenig  wahrscheinlich. 

Periostracum.  Dem  Tegmentum  liegt  eine  dünne  glänzende 
Cuticula  auf.  an  der  vielfach  Fremdkörper  anhaften.  Die  Cuticula 
überzieht  auch  die  Kappen  der  Aestheten.  Sie  hängt  an  der  Mantel- 
kante mit  der  viel  mächtiger  entwickelten  Cuticula  des  Gürtels  zu- 
sammen, unterscheidet  sich  aber  färberisch  von  ihr  und  stammt  viel- 
leicht von  den  Aestheten  ab  (Nowikoff).  Nach  Thif.lk  ist  sie  dem 
IVriostraeum  der  Lamellibranchiaten  zu  vergleichen. 


15.  Kurs. 


Konnektiv  und  Ganglion  {Helix  pomatia). 

Das  Unterschlundganghon  (Fuß-  und  Eingeweideganglion)  von 
lltlix,  sowie  die  davon  ausgehenden  Konnektive  und  Nerven  sind  aus- 
gezeichnete Untersuchungsobjekte  fiir  Erforschung  feinerer  Strukturen. 
Zunächst  seien  die  zum  Cerebralganglion  aufsteigenden  Konnektive, 
dann  das  Ganglion  selbst,  in  Hinsicht  auf  den  feineren  histologischen 
Bau,  betrachtet. 

Konnektiv.  Im  Konnektiv  (Fig.  148)  sind  zu  unterscheiden 
innerhalb  der  dünnen  Neurallamelle,  die  ein  Produkt  des  umgebenden 
Bindegewebes  ist:  Nerven- 
fasern von  sehr  verschiedener 
lockeres  Hüll- 


gl.x 


e,  ein 

gewebe  mit  reichlich  ver- 
streuten Kernen  und  Glia- 
zellen  in  peripherer  Lage, 
von  welchen  aus  Gliafasern 
radial  zwischen  die  Nerven- 
fasern einstrahlen,  um  dann 
in  longitudinalen  Verlauf  um- 
zubiegen. Über  die  Nerven- 
fasern wird  bei  Besprechung 

des       Unterschlundganglions      Tr ,.         A.    Jl%*        .  .  ,. 

.1  "    °  ,*         Helix  pomatia,  Konnektivquerschnitt. 

näheres  auszusagen  Sein.    Das    „./•  NorvenfMoni,  gl.f  Gliafusern,  gl*  OlUzeUon,  Hüll- 


Hüllgewebe  weicht  in  seiner 
Beschaffenheit  nicht  von  dem 

der  Würmer  ab.  Es  besteht  aus  einem  lockeren  Filz  feiner  plasma- 
tiseher  Stränge,  die  in  der  Hauptsache  longitudinal  verlaufen,  und  die 
Nervenfasern  umspinnen  und  zusammenhalten.  Wie  sich  der  Filz  zu 
den  meist  länglich  ausgezogenen  Kernen  im  speziellen  verhält,  ist  schwer 
genauer  festzustellen.  Die  von  H.  Smiot  mittelst  der  Gol.oi-Methodc 
erzielten  Bilder,  die  jedenfalls  zumeist  auf  Hüllgewebe  zu  beziehen  sind, 
zeigen  einen  Zellkörper,  der  sich  in  mannigfacher  Weise  in  Ausläufer  auf- 
löst.   Die  Kerne  des  Hüllgewebes  sind  von  verschiedener  Größe  und  oft 
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unregelmäßiger  Gestalt.  Die  meisten  hegen  gegen  (he  Mitte  des  Kon- 
nektivquersehnittes  hin,  wenige  der  Peripherie  genähert.  Sie  färben 
sieh  dunkel;  ein  Nucleolus  ist  meist  zu  unterscheiden. 

Die  Glia  ist  reich  entwickelt.  Bei  gut  gelungener  Eisenhämatoxylin- 
färbung  (besonders  bei  Sublimat konservierung)  ist  das  Hüllgewebe  völlig 
blaß,  kaum  wahrzunehmen,  die  Glia  (Fig.  149)  dagegen,  wie  es  scheint, 
vollständig  gefärbt.  Sie  wird  gebildet  von  gestreckt  oder  leicht  ge- 
wunden verlaufenden,  drahtartigen  Fibrillen  von  intensiv  schwarz-blauer 
Färbung,  die  an  günstigen  Schnitten  auf  beträchtliche  Strecken  zu  ver- 
folgen sind,  dabei  die  gleiche  Stärke  waliren  und  wenig  Neigung  zur 
Teilung  zeigen.  Ihre  Anordnung  ist  eine  sehr  charakteristische.  Sie 
strahlen  von  der  Peripherie  des  Konnektivs  in  dichten  Bündeln,  die 

sich  gegen  die  Konnek- 
tivmitte  hin  autlösen,  ins 
Innere  ein.  Von  solchen 
Bündeln  sind  auf  dem 
Querschnitt  eines  Ner- 
ven ungefälir  6 — 8,  an 
den  dickeren  Konnek- 
tiven  eine  größere  Zahl 
zu  sehen,  die  gleich- 
mäßig verteilt  sind  und 
derart  zierliche  Figuren 
ergeben.  Jedes  Bündel 
erscheint  auf  dem  Quer- 
schnitt schmal,  auf  «lern 
Längsschnitt  aber  sep- 
tenartig  lang  ausgezogen. 
Es  besteht  aus  einer 
großen  Menge  dicht  ge- 
ilrängt  verlaufender  Fi- 
brillen, die  an  der  Peri- 
pherie etwas  divergieren 
und  hier  in  verschie- 
denen Abständen  kleine 
keilförmige  Räume  frei 
lassen,  in  denen  (he 
Kerne  liegen. 

Ganglion  (spez.  Unterschlundganglion).  Die  großen  Unter- 
schlundganglien, von  denen,  außer  den  Kounektiven  zum  Hirn  und  zu 
den  Buccalganglien,  zahlreiche  Nerven  zur  Muskulatur  und  zu  den  Ein- 
geweiden ausstrahlen,  zeigen  auf  dem  Querschnitt  im  Innern  paarige, 
von  massenhaften  Nervenfasern  durchsetzte  Neuropile,  die  in  den 
Kommissaren  zusammenhängen,  und  außen  einen  breiten  Saum  von 
Nervenzellen,  der  kein  geschlossener  ist,  sondern  aus  lokalisierten 
Paketen  besteht.  Die  Pakete  bilden  oft  knotenartige  Vorwulstungen 
der  Ganglien,  so  daß  (he  äußere  Grenzkontur  eine  unregelmäßige  ist. 
Aber  auch  die  Kontur  des  Nervenzellsaums  gegen  die  Pile  ist  eine 
wenig  regelmäßig«':  durch  Einbuchtungen  in  die  letzteren  ergeben  sich 
bestimmte  Bezirke,  die  wohl  von  verschieden  funktioneller  Bedeutung 
sind.    Eine  genauere  Darstellung  dieser  formalen  Verhältnisse  kann  hier 
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nicht  gegeben  werden:  betont  sei,  daß  eine  innere  Neurailamelle  durch- 
aus fehlt.  In  den  QangHeit halten  ebenso  wie  in  den  Kommissuren, 
finden  sich  kein  Bindegewebe  und  keine  Blutgefälle. 

Die  Nervenzellhaufen  bestehen  aus  großen  Mengen  von  Nerven- 
zellen und  aus  Hüllgewebe;  Gl  in  ist  nicht  mit  Sicherheit  in  ihnen  nach- 
zuweisen.    Die  Nervenzellen  (Fig.  160)  sind  formal  alle  einander 


sehr  ähnlich  und  unipolar.  Sie  zeigen  ellipsoide  oder  kuglige  Form; 
der  Übergang  in  den  Axon  ist  ein  ziemlich  schroffer;  bei  manchen, 
besonders  kleineren  Zellen  erscheint  der  Axon  wie  ein  dünner  Stiel, 
der  aber  bei  seinem  Eintritt  ins  Pil  oder  schon  vorher  etwas  an  Dicke 
zunimmt.  Die  Größe  der  Nervenzellen  variiert  sehr,  manche  Zellen 
erreichen  bedeutende  Größe.  Sie  verteilen  sich  in  den  dicken  Paketen 
auf  zahlreiche,  jedoch  nicht  regelmäßig  geordnete  Schichten;  die  Axone 
der  peripheren  Zellen  müssen  eine  weite  Strecke  zurücklegen,  ehe  sie 
in  das  Pil  gelangen.  Meist  ordnen  sich  diese  Axone  zu  Bündeln,  die 
zwischen  den  einwärts  gelegenen  Zellen  verlaufen. 

Die  Nervenzellen  besitzen  durchweg  einen  großen  kugeligen  oder 
elüpsoiden  Kern,  dem  gegenüber  die  Menge  des  Sarcs  nicht  selten 
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fast  spärlich  erscheint.  Der  Koni  hat  eine  charakteristische  Struktur. 
Das  Nucleom  ist  sehr  gleichmäbig  in  ungefähr  gleich  groben,  aus 
Körnchen  zusammengesetzten  Brocken  verteilt,  die  durch  äulierst  zarte 
Gerüstfüden  verbunden  werden  ( Fixierung  mit  Pkkexyi  scher  Flüssig- 
keit). Bei  mangelhafter  Konservierung  ist  von  den  Fäden  nichts  zu 
erkennen  und  die  Brocken  erscheinen  als  lose  runde  Körner.  Ein 
groüer  Xucleolus  ist  stets  vorhanden:  in  den  groben  Nervenzellen  kommt 
meist  eine  wechselnde  Anzahl  derselben  von  verschiedener  Grübe  vor. 
Oft  ist  der  Kern  an  einer  Seite  stark  eingeschnürt;  von  Mc  Omkk  u.  a. 
wurde  in  diesen  Einbuchtungen  bei  den  groben  Zellen  eine  Sphäre 
mit  eingelagertem  Zentralkorn  gefunden. 

Im  Sarc  sind  viererlei  Bestandteile  zu  unterscheiden:  eine  hyaline 
Lymphe,  eingelagerte  feinste  Granulationen,  gröbere  Körner  und  Neuro- 
fibrillen. Die  Granulationen  erfüllen  manchmal  die  Lymphe  derart, 
dali  diese  sieh  der  Beobachtung  ganz  entzieht:  sie  geben  dem  Sarc  bei 
Eisenhümatoxylinfärbung  einen  gelblichen  Grundton.  Aus  Lymphe  und 
feinsten  Granulationen  setzt  sich  auch  die  Peritibrillärsubstnnz  der 
Axone  zusu. innen.  Manchmal  sind  die  Granulationen  nur  sehr  spärlich 
vorhanden  Und  der  Zellkörper,  sowie  nicht  selten  auch  der  Axon,  er- 
scheinen hell.  Derart  unterscheiden  sich  oft  kleinere  Nervenzellen,  aber 
auch  die  groben  zeigen  gelegentlich  ein  gleiches  Aussehen.  Es  handelt 
sich  hierbei  weder  um  durch  die  Konservierung  hervorgerufene  Unter- 
schiede, da  im  übrigen  die  Erhaltung  der  Zellen  eine  tadellose  ist.  noch 
um  bedeutsame  strukturelle  Differenzen  zwischen  bestimmten  Arten 
von  Zellen,  da  alle  Pbergänge  vorliegen:  vielmehr  sind  es  vermutlich 
verschieden  physiologische  Zustände,  die  sich  strukturell  bemerkbar 
machen. 

Die  Lymphe  bildet  oft  gröbere  helle  Räume  im  Sarc.  die  unter- 
einander zusammenhängen  und  auch  mit  den  Lymphbahnen  des  Hüll- 
gewebes (siehe  unten)  durch  feine  periphere  Lücken  kommunizieren. 
Gelegentlich  sind  solche  Lymphkanälchen  in  grober  Menge  vorhanden, 
wobei  die  Fibrillen  des  Zellgitters  und  die  vorhandenen  Körner  in  die 
schmalen  lamellenartigen  Zwischenräume  zusammengedrängt  werden  und 
demzufolge  die  Kanälchen  scharf  umrandet  erscheinen.  In  diesen  selbst 
liegen  oft  einzelne  Körner. 

Die  Körner  ( Neuroehondren.  sog.  Nissi. -Substanz)  färben 
sich  mit  Häniatoxylin  und  Eisenhämatoxylin  (auch  mit  Methylenblau, 
Mc  Cum:).  Sie  linden  sich  in  verschiedener  Grobe  vor  und  sind  von 
unregelmä biger  Gestalt:  starke  Vergröberungen  lösen  die  gröberen 
Kömer  meist  in  Gruppen  feinerer  Körnchen  auf,  die  ohne  scharfe  Grenze 
in  die  Grundgranulation  des  Sarcs  übergehen.  Wahrscheinlich  stammt 
die  letztere  von  den  Körnern  ab  und  ist  als  Dissimilation*-  oder  Zer- 
fallsprodukt derselben  anzusehen.  Manchmal,  nicht  immer,  finden  sich 
gröbere  runde  Körner  in  den  groben  Nervenzellen,  die  als  besondere 
Bildungen  |  Mc  Clikk)  aufzufassen  sind.  Ihre  Anordnung  ist  gelegent- 
lich eine  regelmiibige.  Sie  finden  sich  besonders  in  Gruppen  in  der 
Nähe  des  Axonursprungs  und  bilden  von  hier  aus  manchmal  eine  ein- 
fache konzentrische  Schicht  um  den  Kern,  die  aber  nur  stellenweis 
entwickelt  ist.  Auch  die  übrigen  Körner  sind  oft  reihenartig  oder  an- 
scheinend in  konzentrischen  Schichten  um  den  Kern  geordnet:  diese 
Verteilung  erscheint   als  Folge   der  Fibrillenanordnung.     Gegen  den 
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Axon  hin  ist  eine  deutliche  Begrenzung  der  Körnelung  nachweisbar: 
doch  dringt  letztere  ineist  keilförmig  ein  kurzes  »Stück  in  den  Axon 
vor.  dessen  hellen-  Substanz  in  den  peripheren  Zellbezirk  übergeht  und 
hier  sich  rasch  verliert,  Übrigens  variieren  in  dieser  Hinsieht  die  Bilder, 
indessen  springt  das  helle  Axonsarc  nur  selten  in  medialer  Richtung 
gegen  den  Kern  vor,  um  unter  scharfer  Begrenzung,  wie  meist  bei  den 
Würmern,  zu  enden. 

Die  Neurofibrillen  verlaufen  im  Axon  leicht  gewunden  in  großer 
Zahl  nebeneinander.  Im  Zellkörper  sind  sie  schwer  zu  verfolgen.  Es 
ließ  sich  in  manchen  Elementen  eine  konzentrische,  in  anderen  eine 
unregelmäßige  Anordnung  der  Fibrillen  feststellen  (Mc  Cluke)«  Die 
Neurofibrillen  selbst  scheinen  in  der  Hauptsache  äußerst  zart  zu  sein: 
eine  färberische  Isolierung  derselben  ist  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen. 

Noch  zu  erwähnen  bleibt  die  von  Popoff  geschilderte  Anwesenheit 
eines  sog.  Apparate  reticolare  im  Sarc.  der  mit  verschiedenen 
Methoden  sichtbar  gemacht  werden  kann  (siehe  im  Allgemeinen  Teil 
näheres  darüber). 

Das  Hüllgewebe  bildet  im  Ganglion  ein  lockeres  plasmatisches 
Maschennetz  innerhalb  einer  reichlich  entwickelten  Lymphe.  Kerne 
liegen  überall  verstreut 
und  sind  von  verschie- 
dener Größe,  zum  Teil 
ziemlich  klein ;  sie  färben 
sich  dunkel  und  zeigen 
einen  deutlichen  Nucle- 
olus.  Über  die  Form 
der  einzelnen  Zellen 
siehe  bei  Konnektiv.  Die 
feinen  fädig  struierten 
Netzmaschen,  welchen 
runde,  mit  Eisenhäma- 
toxylin  schwärzbare 
Körnchen  anliegen.  um- 
Hechten die  Nerven- 
zellen und  deren  Fort- 
sätze aufs  innigste:  an 
den  großen  Nervenzellen 
und  Axonen  beobachtet 
man  häutig  ein  Ein- 
dringen (Fig.  151)  von 
Hüllzellfortsätzen ,  ja 
auch  von  ganzen  Hüll- 
zellen in  das  Sarc 
(Roh  de,  Hoi.mohkx). 
Glia  ist  in  der  Um- 
gebung der  Nervenzellen  nicht  nachweisbar.  Dieser  Befund  ist  umso 
sicherer,  als  an  den  gleichen  Präparaten  in  den  Konnektiven  und  Nerven 
die  Glia  außerordentlich  deutlich  geschwärzt  war.  Der  Zusammenhang 
der  Lymphräume  mit  den  Kanälchen  des  Nervenzellsarcs  ist  leicht  fest- 
zustellen. 

Über  die   Pile   ist  zur  Zeit  wenig  auszusagen.    Eine  genauere 
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Helix  jwmatia,  große  Nervenzelle  ans  Unter- 
schlundganKlion.  teilweis  dargestellt,  Kern  hell, 
aar  Axon,  c  Kanälchon,     Korn  einer  eingewanderten  HüilietletAu.*), 
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Analyse,  dürfte  nur  bei  Anwendung  verschiedener  Methoden  gelingen. 
Wir  'linden  hier  ein  zartes  Reticulum,  das  vom  Hüllgewebe  gebildet 
wird  und  nur  wenige  zugehörige  Kerne  enthält.  In  dem  Reticulum 
liegen  Nervenfasern  aller  Art.  deren  intrapilare  Endigungen  noch  genauer 
zu  studieren  sind.  Gliafasern  scheinen  nur  spärlich  vorzukommen:  die 
zugehörigen  Gliazellen  wurden  noch  nicht  ermittelt. 


Muskulatur  (Anodonta). 


Es  wird  hier  der  Schließmuskel  von  Anodonta  berücksichtigt,  der 
in  Hinsicht  auf  Insertion  der  Fasern  und  ihre  sog.  Doppeltschriig- 


Fig.  152.    Anodonta  mutabilis,  Schließmuskel- 
ansatz an  Schale. 
m.f  Moskelfcuern,  J.Scha.ScM  innenrte  Schalenwhicht, 
«eilen,  kc  Koino  derselben,  nu  »r.*  nuDror  ÜT«n 


Gr.L 
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Fig.  153.  Doppelt 
schräggestreifte  Mus- 
kelfaser der  Cephalo- 
poden.  Nach  Ballowitz. 
Faserende  in  die  Säulchen 
aufgelöst. 


streifung  besondere 
Beachtung  verdient.  1  )er 
Sehliebmuskel  besteht 
aus  Bündeln  glatter  Mus- 
keif asern  (Fig.  152),  zwi- 
schen denen  sich  locke- 
res Bindegewebe  befin- 
det, die  von  einer  Schale 
zur  anderen  verlaufen, 
wobei  ihre  Enden  sieh 
anders  verhalten,  als  es 
bei  Würmern  und  Ar- 
thropoden gewöhnlich  der  Fall  ist.  Die  Fasern  inserieren  nämlich  nicht 
an  einer  Grenzlamelle  unter  dem  Epiderm,  das  hier  als  Schalenbildner 
funktioniert,  sondern  dringen  zwischen  den  unansehnlichen  Deckzellen 


-Bi 


Fig.  154.    Querschnitt  durch  doppelt  schräg- 
gestreifte  Muskelfasern  von  Eledone  moschata. 
Nach  Ballowitz. 

ko.r  kontraktile  Binde  mit  Kil.rillensaulchen,  ma  MarksaUUnx, 
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bis  zur  innersten  Schalenschicht  vor.  an  die  sie  sich  unmittel- 
bar anheften;  eine  Grenzlamelle  ist  im  Bereich  der  Muskelinsertion 
nicht  entwickelt.  An  den  Fasern  ist  der  Aufbau  aus  glatten  Fibrillen 
(oder  Fibrillensäulchen)  deutlich  zu  erkennen,  besonders  an  den  Enden 
treten  die  Fibrillen  scharf  hervor. 

Die  sog.  doppelte  Schrägstreifung  der  Fasern  (Fig.  153)  ist, 
wie  die  Untersuchungen  vor  allem  von  Fol  und  Ballowitz  ergeben 
haben,  nur  eine  Yortäuschung.  Beide  Streifensysteme  liegen  nicht  in 
einem  Niveau,  sondern  in  zwei  verschiedenen,  und  kommen  dadurch 
zustande,  daß  die,  wie  bei  den  typischen  glatten  Muskelfasern  (siehe 
bei  Lumbricus)  in  einer  kontraktilen  Rindensubstanz  befindlichen 
Fibrillenbänder  (Fig.  154)  nicht  völlig  gestreckt,  sondern  spiral  ge- 
wunden verlaufen.  Je  gedehnter  die  Faser,  um  so  gestreckter  auch 
die  Fibrillen;  je  kontrahierter  jene,  um  so  enger  gewunden  die  Spiral- 
linien, in  welchem  Falle  die  beiden  Streifensysteme  (der  Ober-  und 
l'ntertiäche  der  Faser)  sich  unter  rechtem  oder  gar  stumpfem  Winkel 
überkreuzen.  Besonders  Fibrillenisolationen  haben  unzweideutig  über 
den  Spiralverlauf  aufgeklärt,  von  einer  Durchrlechtung  der  Fibrillen  kann 
keine  Rede  sein.  —  Zwischen  den  Fibrillenbändern  der  kontraktilen 
Rinde  finden  sich  Streifen  von  Kittsubstanz  und  im  Innern  der 
Faser  eine  meist  nur  spärlich  entwickelte  Marksubstanz,  die  den 
Kern  und  wenige  körnige  Einlageningen  enthält.  Bei  den  dargestellten 
Cephalopodenfaseni  ist  sie  reichlicher  entwickelt. 


16.  Kurs. 
Augen. 

1.  Haliotis  tuberculata  (Gastropoden). 

Haliotis  hat  offene,  sog.  becherförmige  Augen  (Fig.  155),  die  unter- 
halb der  langen  pfriemenförmigen  Tentakeln  auf  speziellen  Augenträgeni 
sitzen.  Im  Augeninneren  findet  sich  ein  gallertiger  Glaskörper, 
der  pfropfartig  aus  der  engen  Öffnung  des  Bechers  vorspringt.  An  der 
der  Becheröffnung  abgewendeten  Seite  tritt  der  Au  gen  nerv  heran, 
der.  in  mehrere  Aste  sich  auflösend,  in  die  Retina,  wie  das  Augen- 
epithel bezeichnet  wird,  übergeht:  seine  Endabschnitte  breiten  sich  fast 
unter  dem  ganzen  Epithel  aus.  Eine  geschlossene  Grenzlamelle  fehlt  ; 
die  Stützzellen  des  Auges  inserieren  direkt  auf  der  feinfaserigen  Binde- 
substanz des  Augenträgers,  die  sich  zwischen  den  Endteilen  des  Nerven 
in  geringer  Menge  ausbreitet  und  in  der  man  außer  Bindezellen  auch 
Bluträume  und  Muskelfasern  eingelagert  findet. 

Die  Retina  setzt  sich  aus  zwei  Zellarten  (Fig.  156)  zusammen, 
die  als  Stützzellen  und  Sehzellen  zu  bezeichnen  sind.  Es  sei  be- 
merkt, daß  beide  Zellarten  auch  für  die  Augen  anderer  Gas- 
tropoden charakteristisch  sind  (Räikek);  die  Sebzellen  sind 
Träger  perzipierender  Stäbchen,  die  wohl  immer  pigmentierten  Stützzellen 
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stehen  zum  Glaskörper,  dessen  Bildner  sie  wohl  sind,  in  Beziehung. 
Wir  betrachten  zunächst  die  Sttttzzellen  (von  Bäcker  Pigment/eilen 
genannt).  Es  sind  außerordentlich  schlanke  Elemente,  die  im  basalen 
Teil  eigentlich  nur  aus  einer  seh  würzbaren  Stütztihrille  (Bacillus  Pat- 
tkxs)  bestellen,  den  schlanken  Kern  in  mittlerer  Höhe  oder  im  distalen 
Drittel  tragen  und  hier  zugleich  einen  dünnen  Plasmaleib,  der  von 
braunen  Pigment körnern  erfüllt  ist  und  axial  die  Stütztihrille  erkennen 
lälit.  besitzen.  Gelegentlich  ist  Pigment  auch  in  der  Tiefe  des  Epithels 
nachweisbar ;  es  dürfte  dann  aber  nicht  den  Stützzellen,  sondern  ins 


x 


Fig.  155.    Haliotis  tubtreulafa,  Auge  längs, 
ife  Retina,  Glai  Glaskörper,  X  Autrennerv,  XPU  Nervenplexu«,  Ep  Epidorm,  Lac  Laitan». 

B.Gw  Bindegewebe. 


Auge  eingewanderten  mesoderinalen  Zellen,  wie  sie  auch  anderorts 
nachweisbar  sind,  angehören.  Besonders  interessant  ist  das  Verhalten 
der  Stütztihrille  am  distalen  Ende  der  Stütz/eilen.  Die  Fibrille  tritt 
hier  aus  dem  Sare  aus  und  löst  sich  in  ein  Büschel  wellig  gewordener, 
sehr  feiner  Faden  auf,  die  sich  ebenfalle  mit  Eisenhainatoxylin  schwärzen 
und  kontinuierlich  in  den  gleichfalls  schwarzbaren  Glaskörper  übergehen. 
Dieser  besteht  aus  zweierlei  Substanzen:  ersteres  aus  Fadenbüscheln, 
die  sieh  von  den  Stütztihrillcn  ableiten,  und  aus  einer  homogenen, 
gallertigen  Grundsubstanz,  die  vermutlich  gleichfalls  von  den  Stütz- 
zellen  gebildet  wird.    Die  Faserbüschel  seien  hier  als  Lophien  he- 
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zeichnet:  sie  waren  bereits  Pattex  bekannt,  sind  aber  in  ihrer  wahren 
Beschaffenheit  erst  von  Bäcker  erkannt  worden.  Ks  handelt  sich  um 
Apparate,  die  auch  anderen  Molluskenaugen  zukommen,  wenngleich  nicht 
immer   so   gut    zu  beobachten  sind  wie  bei  Haliotis  (siehe  auch  die 


Fig.  156.    Zellen  au»  der 
Retina  des  Haliotisauges. 

Kombiniert  nach  Bäckkr. 
kt  Sehzellkorn,  fi  Stütifibrillen,  pig  Pig- 
ment in  Lymphiallen.  tt  SUbchon,  lo 


V 

Fig.  157.    Zellen  aus  der 
Retina  von  Htlix.  Nach  Bäcker. 
si.t  Sohzellon  »ti  Stiftchens»ume. 

folgende  Schilderung  vom  PectenRUge : 
ferner  die  Darstellung  der  Sinnesknospen 
von  Salamandra). 

Zwischen  den  Stützzellen  liegen  in 
etwa  gleicher  Zahl  die  Sinneszellen, 
die.  umgekehrt  zu  jenen,  distal  faden- 
artig dünn,  basal  dagegen  relativ  dick, 
wenn  auch  immer  noch  sehr  schlank,  sind. 
Im  basalen  Teil,  der,  wie  die  Zelle  über- 
haupt, aus  einem  hellen  Sarc  besteht,  ent- 
halten sie  auch  den  ovalen,  manchmal  fast  rundlichen  Kern;  Pigment 
ist  in  ihnen  nicht  vorhanden,  kommt  aber,  nach  Hesse  u.  a.,  den 
Sinneszellen  anderer  Gastropoden  zu.  Nur  an  ganz  dünnen  Schnitten 
sind  die  distalen  Teile  mit  Sicherheit  zu  erkennen,  nur  an  ihnen  lälit 
sich  auch  feststellen,  dali  jeder  Zelle  ein  kurzes  dünnes  Sehstäbchen 
aufsitzt,  das  zwischen  die  Anfangsteile  der  Lophien  siel»  einschiebt 
(Bäcker).  Bei  anderen  Gastropoden,  z.  B.  bei  Helix  sind  dagegen 
die  Sehstäbchen,  die  hier  die  Gestalt  von  Stiftchensäumen  haben 
(Fig.  157),  leicht  nachweisbar,  wie  auch  die  Sehzellen  selbst  viel  volumi- 
nöser erscheinen.  Innerhalb  des  Sarcs  sind  Neurofibrillen  nicht  sicher 
unterscheidbar.  An  günstigen  Präparaten  erkennt  man  den  Zusammen- 
hang der  Zellen  mit  Nervenfasern,  in  welche  jene  sich  an  der  Epithel- 
basis, unter  Änderung  der  Verlaufsrichtung,  ausziehen.  —  Besondere 
Nervenfasern  im  Epithel  sind  nicht  nachweisbar  (gegen  Patten). 

An  der  Mündung  des  Augenhechers  geht  die  Itctina  ziemlich  un- 
vermittelt in  das  niedrige  pigmentlose  Epithel  des  Tentakels  über.  Es 
verschwinden  dabei  die  Sehzellen  und  die  ihr  Pigment  und  die  I/ophien 
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verlierenden  Stützzellen  werden  durch  Abplattung  und  Verdickung  zu 
den  kür/zylindrischen  Deckzellen. 

2.  Pecten  jacobaeus  (Lamellibran chiateu). 

Die  großen  Pectennugvn  (Fig.  158)  finden  sich  am  Mantelrande 
in  einfacher  Keine  verteilt.  Ihr  Bau  ist  ein  äußerst  komplizierter  und 
in  mancher  Hinsicht  noch  ungenügend  bekannt.  Sie  gehören  zu  den 
inversen  Augen,  wie  z.  B.  das  Planarien-  und  Yertebratenauge,  bei  denen 


Fig.  158.   Schnitt  durch  ein  Auge  von  Pecten.  nach  Pattkn. 

1  Cornea,  2  Linse,  8  Irl*.  4  Blutsinus  ritig«  um  dio  Lies«,  ö  Retina,  6  Pigmentepithol  und  ror  der- 
selben das  Tapetum ,  7  Augennerr.   Aus  dem  Lehrbuch  von  Hatschkk. 

die  perzipierenden  Retinastäbe  von  der  Peripherie  abgewendet  sind,  so 
daß  der  Lichtstrahl  zunächst  die  Zellkörper  passieren  muß.  Die  Augen 
sitzen  auf  kurzen  Stielen  zwischen  den  kleinen  Tentakeln  des  Mantel- 
randes. Sie  bestehen  aus  mehreren  Teilen,  die  sich  vom  Ektoderm  und 
Mesoderni  ableiten.  Am  Ende  des  Augenstiels  ist  das  Epiderm  in 
Cornea  und  Iris  umgewandelt.  Dicht  an  die  Grenzlameüe.  unterhalb 
der  Cornea,  fügt  sich  die  vom  Mesoderni  stammende  Linse  an.  die 
distal  flach,  proximal  hoch  gewölbt  ist  und  in  einen  geräumigen  Blut 
räum  hineinhängt.     Die  proximale  Grenze  des  Blutraums  bildet  eine 
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zarte  Grenzlamelle  (Augenseptum),  die  unmittelbar  der  Augenblase 
anliegt.  Die  Blase  hat  auf  dem  Schnitt  die  Form  einer  Hachen, 
an  der  distalen  Seite  eingebuchteten  Ellipse  und  grenzt  seitlich  und 
proximal  an  das  Bindegewebe.  Ein  inneres  Lumen  ist  nur  als  Hacher 
Spalt  zwischen  der  distalen  und  proximalen  Blasenwand  entwickelt. 
Im  Stiel  verläuft  der  Augen  nerv,  der  sich  in  der  Nähe  des  Auges  in 
zwei  Äste  gabelt.  Der  eine  tritt  dicht  an  die  proximale  Fläche  der 
Augenblase  heran  und  löst  sich  hier  in  Äste  auf.  welche  seitlich  bis  zur 
Übergangsstelle  beider  Wände  emporsteigen  und  mit  den  Sehzellen,  die 
zur  distalen  Wand  gehören,  in  Verbindung  treten  (proximaler  Nerv). 
Der  andere  steigt  in  einem  liegen  neben  dem  Auge  empor  und  legt 
sieh  an  das  Septum  mit  verbreiterter  Endfläche  an  (distaler  Nerv). 

Cornea.  Die  Cornea  ist  bei  P.  jacobaeu*  von  geringerer  Dicke 
als  das  anstoßende  Blendepithel  und  nur  schwach  gewölbt,  bei  P.  pusio  da- 
gegen hoch  und  stark  gewölbt.  Sie  hat  den  l'mfang  der  distalen  Linsen- 
Hache  und  besteht  aus  zylindrischen  hellen  Deckzellen  mit  etwa  in 
mittlerer  Höhe  gelegenen  runden  Kernen  und  mit  längsfädigem  Gerüst, 
ohne  körnige  Einlagerungen.  Die  distale  Endfläche  wird  von  einer 
zarten  Limit  ans  gebildet,  die  sich  leicht  abhebt.  Über  derselben 
liegt  ein  heller  Aussensaum,  der  von  Fäden  durchsetzt  wird,  und  auf 
diesen  folgt  die  Cuticula,  welche  etwa  die  Dicke  des  Sauines  hat. 
Sehl  uüleisten  liegen  in  der  Höhe  der  Limitans.  Zwischen  den 
Zellen  finden  sich  schmale  Intercellularlücken,  die  von  Brücken  durchsetzt 
werden. 

Iris.  Die  Iriszellen  unterscheiden  sich  von  denen  der  Cornea  durch 
«lichte  Erfüllung  mit  gelbbraunen  Pigmentkörnern  in  der  basalen  Hälfte 
und  mit  gleichmäßig  feiner  Körnelung  in  der  oberen  Hälfte,  die  bis  zur 
Limitans  reicht  und  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzt.  Die  Körn- 
chen liegen  longitudinal  geordneten  Faden  an.  Nicht  selten  findet  man 
Pigment  auch  in  Lüngsst reifen  der  oberen  Zellhälfte  eingelagert:  die  in 
mittlerer  Höhe  gelegenen  Kerne  sind  oft  vom  Pigment  verdeckt. 


Fig.  159.    Akkommodationsmuskel  auf  der  distalen  Linsenfläche  (A) 
und  Linsenzelle  (/*)  vou  Peclen.    Nach  Hesse. 


Linse.  Die  Linse  besteht  aus  Zellen  verschiedener  Form  und  ver- 
schiedener Größe.  Die  proximal  und  lateral  gelegenen  Zellen  sind 
entsprechend  der  Linsenkontur  abgeplattet,  «lie  in  der  mittleren  Hegion 
dagegen  von  rundlicher  Form  und  wesentlich  größer:  die  distalen  er- 
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scheinen  gegen  die  Grenzfläche  hin  seitlich  zusammengedrückt.  Im 
einzelnen  finden  sich  viele  Varianten,  wie  sie  durch  die  dichte  Anein- 
anderdrängung  der  Zellen  bedingt  sind.  Der  Kern  liegt  seitlich,  ist 
klein  und  färbt  sich  dunkel.  Das  Sarc  ist  angefüllt  von  Körnern  ge- 
ringer Größe  und  enthält  außerdem  Fäden,  die  scharf,  tibrillenartig. 
hervortreten  und  radial  von  einem  meist  seitlich  gelegenen  Oentrosoma 
(Fig.  159  JJ)  zur  Zellmembran  ausstrahlen  (  Hesse).  Die  Radien  sind  glatt 
begrenzt  und  schwärzen  sich  leicht.  Sie  dürften  vermutlich  einen  Stütz- 
apparat der  Zellen  vorstellen. 

Der  distalen  Linsenfläche  liegen  unmittelbar  Muskelfasern  (Fig. 
159  A)  auf,  die  im  mittleren  Bereiche  sich  überkreuzen,  gegen  den  Rand 
hin  vorwiegend  zirkulär  verlaufen.  Sie  stellen  eine  regelmäßig  ausgebildete 
Schicht  der  sonst  im  Bindegewebe  reichlich  verstreuten  Muskelfasern 
vor.  Nach  Hesse  repräsentieren  sie  einen  A kkommodationsapparat 
der  Linse  für  die  Einstellung  auf  die  Nähe,  indem  durch  ihre  Kon- 
traktion die  proximale  Linsenfläche  stärker  gewölbt,  demnach  der  Ab- 
stand des  Brennpunkts  der  Lichtstrahlen  der  Retina  näher  gerückt  wird. 

Distale  Wand  der  Ai\,genblase.  Diese  ist  kompliziert  gebaut. 
Zu  unterscheiden  sind  zwei  Epithelschichten:  die  Retina,  die  an  das 

Blasenlumen  grenzt,  und  das 
eigenartige  distale  Außen- 
epithel.  das  an  das  Augen- 
septum  stößt.  Die  Retina 
wird  von  Seh  Zeilen  und 
Stütz zellen  gebildet  (Fig. 
ltiO).  Erstere  sind  schlanke 
Elemente,  deren  distaler  Teil 
aufrecht  steht,  während  der 
proximale  sich  lateralwärts 
wendet  und  in  eine  sensible 
Nervenfaser  ausläuft,  die  sich 
zum  proximalen  Nerv  begibt. 
Je  näher  der  Retinamitte,  um 
so  kürzer  wird  das  aufsteigende 
Zellstück,  um  so  länger  das 
lateralwärts  verlaufende:  ganz 
in  der  Mitte  erfolgt  die  l'm- 
biegung  nahe  dem  distalen 
Ende.  Die  Sehzellen  erscheinen 
als  dickes  Neurofibrillen- 
bündel.  dem  basal,  in  der 
Nähe  der  rbergangsstclle  in 
die  Faser,  der  ovale,  dicht 
aber  deutlich  gekörnte,  nuete- 
omreiche  Kern  anliegt.  Alle 
Sehzel  I kerne  sind  entsprechend 
Pig  160  «lieser  Lage  auf  die  seitliche 

Pectcn  jacobaeus,  Sehzellen  des  Aupes.       Zone  der  Retina  zusammen- 

U  Kern  emor  Sohrclle,  st.x  FKden  der  Stülzellen,  h./i  rrpflrimiTi  llTlil  f»<lili>ii   im  woit- 

Xour>filirill»ii,  n.flt  dicke  axinle  Fibrille,  durch  Vereiniffiinic  g^,»H"?1  1111(1  ,e,lU  »   1111  ^  »~ 

Ton  Elotnonurfienllen  herronroiriuiiren.  Mcht.l  Schlutileisten-  aus  größeren  mittleren  Be- 
kGmer,  U,  Kerne  der  Stützzellen.  Zw.Sn  Zwischensubstunz,  •  .  r  .    .     rr  ,, 

i  Fäden  der  Lochien,  reiche  gMUZ.    Das  distale  Zell- 
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ende  tragt  einen  Seh  st  ab.  der  in  seinem  Bau  völlig  mit  der  Zelle 
übereinstimmt  und  als  direkte  Fortsetzung  derselben  erscheint.  Die 
Stäbe  enden  konisch  zugespitzt. 

Die  Neurofibrillen  sind  glatt  begrenzte  Fäden,  zwischen  denen  sich 
eine  helle  gering  entwickelte  Lymphe  ohne  körnige  Einlagerungen  findet. 
Sie  haben  die  Neigung,  sich  dicht  aneinander  zu  legen.  Immer  trifft 
man  im  Stab  eine  besonders  kruftige  Fibrille,  die  sich  intensiv  schwärzt, 
drahtartig  gewunden  verläuft  und  distal  frei  endet.  Sit;  wird  gegen  die 
Zelle  hin  meist  zusehends  schwächer  und  verschwindet  in  ihr  ganz; 
selten  tritt  sie  auch  im  lateralwärts  verlaufenden  Zellstück  scharf  her- 
vor. Sie  repräsentiert  wohl  ein  Yerklebungsprodukt  einer  größeren  Zahl 
der  in  der  Zelle  gewöhnlich  völlig  frei  verlaufenden  Elementarfibrillen. 
Diese  zerfallen  bei  schlechter  Konservierung  leicht  in  ein  körniges  Ge- 
rinnsel. 

Zwischen  den  Sehzellen  finden  sich  parallel  verlaufende  membran- 
artig geordnete  Fäden,  die  an  der  distalen  Grenze  des  Epithels  zu 
schwärzbaren  Körnern  anschwellen  und  sich  zwischen  die  Stäbe  fort- 
setzen. In  diese  Membranen  sind  platte  Kerne  von  kompakter  Be- 
schaffenheit und  äußerst  wechselnder  Form  eingefügt;  auch  die  Lage 
wechselt,  doch  finden  sie  sich  im  allgemeinen  in  einem  bestimmten  Ni- 
veau, ziemlich  nahe  der  distalen  Zellgrenze,  manche  dicht  an  diese  heran- 
tretend, andere  dem  Außenepithel  genähert.  Kerne  und  zugehörige, 
lnembranartig  im  Umkreis  der  Sehzellen  geordnete  Fäden  stellen  eigen- 
artige, stark  seitlich  abgeplattete,  vermutlich  geflügelte  Zellen  vor,  die 
hier  als  Stützzellen  gedeutet  werden.  Nach  Pattex  und  Hesse  sollten 
sie  nervöse  Elemente  repräsentieren;  indessen  ist  diese  Deutung  un- 
haltbar und  neuerdings  auch  von  Hesse  aufgegeben  worden.  Die 
Sinneszellen  sind  auf  das  umfangreiche  mittlere  Areal  der  Retina 
(Sinnesareal)  beschränkt,  fehlen  dagegen  in  einem  ringförmigen  G  renz- 
streifen, der  niedrig  an  der  Übergangsstelle  zum  Pigmentepithel  (siehe 
unten)  beginnt,  sich  aber  rasch  verdickt  und  manchmal  wulstartig  ein 
wenig  über  das  Sinnesareal  (Areal  der  Sehstäbe)  vorspringt.  Noch  im 
Grenz wulst  des  Grenzstreifens  finden  sich  Sehzellen,  die  zu  niedrigen 
Stäben  in  Beziehung  stellen;  sie  fehlen  jedoch  seitlich  davon.  Hier 
finden  sich  nur  Deckzellen  mit  locker  längsfädiger  Struktur,  die  durch 
Schlußleisten  verbunden  sind.  Sie  seien  hier  auch  als  Stützzellen  be- 
zeichnet. Ihre  basale  Endigung  ist  nicht  immer  sicher  festzustellen, 
doch  ziehen  viele  Fäden  in  gelockertem  Verlaufe  bis  zum  Augenseptum,  wo 
jedenfalls  alle  inserieren.  Die  zu  den  Zellen  gehörigen  Kerne  liegen 
über  den  Gruppen  der  Sehzell  kerne  und  gehen  dem  Niveau  und  der 
Beschaffenheit  nach  direkt  in  die  platten  Kerne  des  Sinnesareals  über. 
Von  den  Sehzellkernen  sind  sie  durch  komj>aktcre  Beschaffenheit,  etwas 
geringere  Größe  und  weniger  regelmäßige  Form  unterschieden.  —  Die 
distal  im  Sinnesareal  an  der  Epithelgrenze  gelegenen  Körner  repräsen- 
tieren eine  Art  Limitans,  die  von  den  Stützzellen  gebildet  wird.  Be- 
treffs der  Fortsetzungen  der  Stützzellen  zwischen  die  Sehstäbchen 
ist  folgendes  zu  erwähnen.  Sie  haben  ungefähr  dieselbe  Länge  wie  die 
Stäbchen,  verdicken  sich  distal  etwas  und  bilden  insgesamt  eine  homo- 
gene Zwischensubstanz,  in  die  die  Stäbchen  eingebettet  erscheinen. 
Ihrem  feineren  Bau  nach  sind  es  vermutlich  Lophien,  d.  h.  sie  be- 
stehen aus  einem  Faden  schöpf  mit  angelagertem  Sekret  (siehe  näheres  bei 
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Haliotis).  Gegen  «las  Lumen  «1er  Augenblase  endet  die  Zwischen- 
substanz  schürf  mit  platter  Kontur. 

Das  Auüenepithel  (Fig.  161)  zeigt  sehr  bemerkenswerte  Struktur- 
verliältnisse.  Ks  besteht  aus  einer  einfachen  I^age  zylindrischer  Zellen, 
die  an  der  Grenze  zur  Retina  abgerundet  enden,  gegen  das  Septum 
hin  aber  einen  Schopf  von  wimperartigen  Fäden  tragen,  die  jedoch 
intra  vi  tarn  nicht  sehlagen  (Hkssk).  Die  Schöpfe  seien  mit  Hkssk  in- 
different als  Bürstenbesatz  bezeichnet.  An  der  Basis  jedes  Bürsten- 
fadens  ist  ein  Basalkorn  vorhanden;  alle  Basalkömer  einer  Zelle 
bilden  zusammen  eine  leicht  schwarzbare,  dichte  Platte  (Basalplatte), 
die  an  gleiche  Bildungen  der  Terminalzellen  von  Protonephridien  er- 
innert. Zur  Platte  ziehen  longitudinul  verlaufende  Fäden  des  Sarcs; 
sie  sind  im  basalen,  den  runden  Kern  enthaltenden  Zellteil  nicht  deut- 
lich zu  unterscheiden.    Eine  Zellmembran  fehlt.     Der  relativ  große 

runde  Kern  enthält  einen 
Nucleolus  und  erscheint  ge- 
wöhnlich heller  als  die  Ketina- 
kerne. 

Zwischen  den  Bürsten- 
zellen  linden  sich  die  gleichen 
platten  Kerne  wie  in  der  Ke- 
tina  und  stehen  ebenfalls  zu 
membranartig  geordneten  Fä- 
den in  Beziehung,  die  beson- 
ders regelmäßig  im  Umkreis 
jedes  Bürstenbesatzes,  irleich 


einem  Kragen,  zum  Septum 
verlaufen  und  hier,  oft  unter 
deutlicher  Fulibildung.  enden. 
Mit  den  Fasern  des  weiter 
unten  zu  besprechenden  di- 
stalen Nerven  haben  die  Mem- 
branfäden nichts  zu  tun.  Jeder  Bürstenbesatz  ragt  derart  in  einen  ge- 
sonderten Kaum  hinein:  die  Wände  dieser  Bäume  zeigen  an  der  Basis 
der  Bürstenbesätze  Schlulileisten.  Zwischen  den  Bürstenzellkörpern 
wird  die  Anordnung  der  Fäden  eine  lockere;  über  die  Beziehung  der- 
selben zu  den  aus  der  Ketina  einstrahlenden  Fäden  der  Stützzellen  ist 
nichts  sicheres  zu  ermitteln.  Kerne  plus  Fäden  repräsentieren,  wie  in 
der  Ketina,  besondere  Stützzellen;  doch  ist  die  Anordnung  der  Kerne 
eine  weniger  regelmäßige. 

Unverkennbar  stellt  die  Schiebt  von  Bürstenzellen  eine  Epithel- 
schicht dar  (Hkssk),  deren  mitogenetische  Entstehung  noch  unbekannt 
ist.  Sie  endet  seitwärts  im  Bereiche  der  Ketinakerae,  wo  die  Zellen 
etwas  schief  gestellt,  mit  ihren  distalen  Enden  gegen  die  Mitte  hin  ge- 
neigt sind.  Der  Eindruck  einer  mehrschichtigen  Anordnung  (  Fig.  168) 
wird  nur  durch  Schiefschnitte  bewirkt.  Mit  der  Ketina  stölit  das  Auüen- 
epithel  direkt  zusammen:  die  Stützzellen  scheinen  den  Zusammenhalt 
zu  vermitteln. 

Das  Auüenepitliel  steht  in  Beziehung  zum  distalen  Nerven,  der 
einseitig  um  Auge  emporsteigt,  sich  an  das  Epithel  anlegt  und  an  dessen 
Mitte,  auüon  der  Grenzlainelle  innig  angeschmiegt,   unter  rundlicher 


Fig.  16t.    Stück  des  Außenepithels 
aus  dem  Pectenauge.    Nach  Hesse. 
la  Oron/Jamello.  n.fa  Nervenfasern,  r  Stütnellenden, 
Kern  einer  Bürstonzcllo.  ktt  Kern  einer  Stütoello. 
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Verbreiterung  endet.  Ein  Eintritt  von  Nervenfasern  ins  Außenepithel 
durch  die  IiUinelle  hindurch  ist  von  verschiedenen  Forsehern  beobachtet 
worden,  doch  über  die  Eudigung  dieser  Fasern  nichts  sicheres  bekannt. 
Walirscheinlich  dünkt  ein  Zusammenhang  mit  den  Bürstenzellen,  der 
neuerdings  auch  von  Hkssk  vertreten  wird.  Hingewiesen  sei  auf  meinen 
Befund  an  einer  nicht  näher  bestimmten  Peetenart.  nach  welchem  in  der 
Terminalausbreitung  des  Nerven  gleichfalls  Bürsten/eilen  vorkommen 
können,  die  unter  Durchbrechung  der  Grenzlamelle  mit  dem  Epithel 
sich  unter  Bildung  eines  L'msehlags  verbinden.  Innerhalb  solchen  Um- 
schlags treten  reichlich  Nervenfasern  in  das  Außenepithel  ein,  derart 
zur  Basis  desselben  Beziehung  aufweisend  (Fig.  162).    Weitere  Unter- 


zell 


Fig.  162.    Pecten  »pec.  Ange,  Beziehungen  der  Außenschicht  zum 

distalen  Nerven. 

sc  z  Sehzelle,  n.fl  dicke  Neurofibrille,  Zie.Su  ZwUchenaubstanz  ztriachen  den  Sehstäben  (Lophien),  seht 
SchlnBleiste,  zic  z  Zwischenzellen,  au.z  AuConiellen,  bür  Hiirstenbe»atz,  x  Umdchlagwtelle  der  AuBen- 
schicht  und  Eintritt  de«  Nerven  in  die  Retina,  .V  di.talor  Norr.  Gr.L  GrenzLunelle.   Etwa«  schomatiach 

gehalten. 


suchungen,  vor  allem  embryologische,  dieser  interessanten  Verhältnisse 
erseheinen  dringend  erwünscht. 

Proximale  Wand  der  Augenblase.  Diese  gliedert  sich  in  die 
innere  Argentea  (Tapetum)  und  in  «las  äußere  Pigmentepithel.  Die 
Argentea  wird  von  einer  einzigen  platten  Zelle  gebildet  (Hesse),  die 
sich  wie  eine  Hache  Schale  unter  der  Retina,  von  dieser  durch  das 
spaltartige  Blasenlumen  getrennt,  aber  an  den  dünnen  seitliehen  Rändern 
mit  ihr  zusammenhängend,  ausspannt.  Die  Zelle  zeigt  eine  deutliche 
fläehenhafte  Schichtung.  Die  Schichten  haben  metallischen  Glanz  und 
färben  sich  nicht;  situ  dienen  als  Reflektoren  des  Lichtes.  Der 
große,  etwas  abgeplattete  Kern  liegt  im  mittleren  Bereich  innerhalb  der 
tieferen  Schichten,  die  noch  plasmatischen  Charakter  besitzen:  er  ent- 
hält neben  wenig  Nucleom  einen  großen  Nucleolus. 

Das  Pigmentepithel  besteht  aus  einer  oft  undeutlich  ein- 
schichtigen Zellenlage  mit  abgerundeten  Zellen,  die  von  piginentartiger 
Körnelung  erfüllt  sind.    Von  dem  Pigment  des  Epiderms  unterscheidet 
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sich  das  des  Pigmentepithels  wesentlich.  Die  Körner  sind  meist 
glanzlos  und  nehmen  Farbstoffe  an.  Manchmal  sind  große  Ballen 
vorhanden,  deren  Färbung  abweicht.  Ontogenetisch  sind  die  Zellen 
gleichen  Ursprungs  wie  die  Argentea,  da  sie  sich  von  der  proximalen 
Wand  einer  blasenartigen  Ektodermeinwueherung  ableiten.  Die  Kerne 
zeigen  wechselnde  Form  und  Orientierung:  sie  enthalten  einen  deutliehen 
Nucleolus. 


17.  Kurs. 
Darm  (Anodonta  nmtabilis). 

Als  Beispiel  für  die  Darmhistologie  der  Mollusken  »ei  die  Teich- 
muschel gewählt,  da  sie  interessante  Zellelemente  enthält,  die  uns  mit 
einer  noch  nicht  erwähnten  Zellstruktur  bekannt  machen.  Auf  Quer- 
schnitten (Fig.  163)  des  im  Füllgewebe  des  Fußes  verlaufenden  Mittel- 
darmes erkennt  man  einseitig  eine  Längsfalte  (Typhlosolis),  die  von 
Bindegewebe  gestützt  wird.  Andere  /arte  Falten  des  Epithels  ver- 
streichen bei  Anfüllung  des  Darmes.  Zu  unterscheiden  ist  das  Entero- 
derm  von  der  Splanchnopleura.  die  sich  ziemlich  scharf  vom  locker 
spongiösen  Füllgewebe  der  Umgebung  abhebt. 

Splanchnopleura.  In  einer  zarten  Schicht  dichten  feinfaserigen 
Bindegewebes,  die  sich  in  der  Typhlosolis  mächtig  verdickt  und  überall 
verästelte  Bindezellen  enthält,  finden  sich  Muskelfasern  in  wenig  regel- 
mäßiger Anordnung.  Am  Enddarm  unterscheidet  man  leicht  eine 
innere  Lage  von  Längs-  und  eine  äußere  Lage  von  Ringfasern. 
In  die  Typhlosolis  dringt  nur  die  Längsmuskulatur  ein.  deren  Fasern 
hier  locker  verteilt  verlaufen,  zum  Teil  auch  gegen  das  Epithel  auf- 
steigen. 

Enteroderm.  Das  Enteroderm  besteht  aus  hohen  zylindrischen 
Nährzellen  (Fig.  lt>4),  zwischen  denen  in  geringer  Zahl  Schleim- 
zellen vorkommen.  Die  Xährzellen  sehen  verschieden  aus.  insofern 
man  an  ihnen  eine  schmale  und  eine  breite  Seite  unterscheiden  kann: 
derart  erscheinen  sie  bei  verschiedenem  Anschnitt  bald  dick,  bald  dünn, 
was  sich  besonders  in  Hinsicht  auf  den  gleich  zu  erwähnenden  Fibrillen- 
konus.  der  von  den  Wimperwurzeln  gebildet  wird,  geltend  macht. 
Charakteristisch  ist  die  Anwesenheit  eines  langen  Wiinperschopfes.  dem 
an  der  Zellgrenze  groß«*  Basalkörper  anliegen  und  der  sich  in  das  Sarc 
hinein  in  Form  eines  kegelförmig  gestalteten  Bündels  von  Wurzel- 
tibrillen  fortsetzt  (Exoklmanx).    Der  feinere  Aufbau  ist  folgender. 

Die  Wimperu-urzeli)  sind  starre  glatte  Stütznhrillen.  die  sich 
intensiv  mit  Eiscnhämatoxyliu  schwärzen  (nach  Apathy  mit  Gold- 
färbungeu  stark  fingieren  i.  Sie  sammeln  sich  noch  im  distalen  Zell- 
drittel zu  einer  derberen,  gleichfalls  lebhaft  färbbareu  Faser,  die  ein- 
seitig am  Kern  vorbeiläuft  und  sich  basalwärts  wieder  in  feinere,  nur 
schwierig  zu  erkennende  Fäden  au  Höst.  Weitere  Fäden  scheinen  im 
Sarc  nicht  vorzukommen,  doch  zeigt  die  deutlich  unterseheidbare  Zell- 
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membran  eigne  fällige  .Struktur.  Zwischen  Pftser  und  Membran  findet 
sich  ein  helles.  t>ft  von  Vakuolen  reichlieh  durchsetztes  Plasma,  das 
gewöhnlich   Körnchen   eingelagert   enthält.     Der   Kern   liegt   in  der 

Lig.Fu 

_       /  .  M 


Bl. 


Fig.  163.    Anodonta.  Querschnitt  (für  Darm  dargestellt). 
Lig-Fa  Litnnentialte,  Man.Fa  Mautelfalte.  Man.Kan  Mar>te!kante.  <Vu.  und  i.KU  Bl  Untere«  nnd  inner»« 
KiomenbUtt,  Da  Mittoldarm,  KwlJ  Enddarm,  He  Uerz,  i'ork  Vorkammer,  KU.  IV  Kiemen  veno,  Vü.Com 
Visceralcommissar,  Ha.Hla  Harnblase,  Dr.C  DrütenkanaJ  de»  Nephridiums,  Go  Gonade,  »chl.  Schleini- 

zellen,  fW  Perikard. 
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basalen  Zellhälfte,  ist  länglieh,  färbt  sich  stark  und  enthält  einen 
Nukleolus.  Distal  treten  Basal  kürner  scharf  hervor.  Während  sie 
bei  Betrachtung  der  breiten  ZellHäche  eng  aneinander  schließen,  liegen 
sie  rechtwinklig  dazu  lockerer  und  sind  dann  leicht  ein/ein  zu  unter- 
scheiden. Ihre  Zugehörigkeit  zu  den  Wurzel- 
nbrillen einerseits,  andererseits  zu  den  Wim- 
|>ern  ist  mit  Sicherheit  festzustellen.  Kleine 
Wiinperbulben  in  geringein  Abstand,  sowie 
eine  zarte  innere  Körnerreihe  sind  zu  unter- 
scheiden, Sehl  ulileisten  gleichfalls.  Von  be- 
sonderein Interesse  ist  das  Vorkommen  eines 
Kragens.  Seine  Höhe  ließ  sich  nicht  völlig 
genau  feststellen,  doch  beobachtet  man  ihn 
selbst  an  Stellen,  wo  die  Membran  sich  vom 
Konus,  wohl  infolge  reicher  Erfüllung  der 
Zellen  mit  Nährsubstanzen,  weit  abhebt, 
deutlich  in  Verlängerung  der  Membran.  Es 
sitzen  den  Schlußleisten  nicht  einzelne  kurze 
Wimpern  (Apathy)  auf,  sondern  zarte  Mem- 
branen, die  in  Höhe  und  Tiefe  laufen  und 
jedenfalls  selbst  von  verklebten  Fäden  ge- 
bildet werden. 

An  den  Nährzellen  wurde  durch  Ex- 
periment festgestellt,  daß  die  abgetrennten 
Wimpern  nur  dann  schlagen,  wenn  die 
Basalkömer  an  ihnen  anhaften  (.Peter). 
Der  Konus  verändert  bei  Isolation  seine 
Form  nicht,  erscheint  also  nicht  kontraktil, 
sondern  als  eine  Stützbildung  (Peter). 

Über  die  Schleimzellen    ist  wenig 
Besonderes  auszusagen.     Das  Sekret  be- 
schrankt  sieh    auf  die   distale  Zellhälfte 
(Becher);  der  Ken»  liegt  basalwärts. 
Zwischen  allen  Zellen  linden  sich  meist  geräumige  Intercellular- 
lücken.  in  denen  häutig  Lymphzellen,  manchmal  in  beträchtlicher 
Menge,  vorkommen. 

Leber  (Helix  pomatia). 

Die  Leber  von  Helix  ist  ein  voluminöses  Organ,  das  das  Ende 
des  in  »1er  Schale  gelegenen  Eingeweidesackes  vorwiegend  einnimmt. 
Es  besteht  aus  drei  Lappen,  welche  den  Dünndarm  umhüllen  und  mit 
weiten  Ausführgängen  in  dessen  Anfangsteil  einmünden.  Jeder  Gang 
verzweigt  sich  außerordentlich  reich  und  läuft  in  eine  Menge  kurzer 
Tubuli  aus;  die  lieber  ist  demnach  eine  verzweigte  tubulöse  Drüse. 
Es  wird  hier  nur  auf  den  feineren  Bau  der  Tubuli  eingegangen:  die 
Pleura  samt  Gefäßen  und  Nerven,  die  nichts  besonderes  zeigt,  bleibt 
unberücksichtigt. 

Das  Epithel  der  Tubuli  (Fig.  K>ö|  ist  ein  einschichtiges,  ungleich 
hohes  und  erscheint  daher  auf  dem  Querschnitt  schwach  papillenartig 
vorgewulstet.     Es  bestellt  aus  dreierlei  Zellen,  aus  Leberzellen. 


Fig.  164.   Anodonta  mtäabüis, 

N'ahrzellen. 
kr  Kragen,  trhs.l  Sc  hlu  61  eisten,  bit 
Bulbus,  ba.k  Basalkömer,  ik  inneres 
Korn,  w.vu  Wimperwurze),  $t  fi  Stütx- 
fibrille,  x  Auflösung  derselben  basal, 
tos  Kern. 
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Fermentzellen  und  Kalkzellen.  Die  Leberzellen  sind  zylindrisch 
geformt  und  etwa  drei-  bis  viermal  so  lang  als  breit;  sie  zeigen  einen 
sehr  niedrigen  Stäbchensaum,  sind  durch  Sehlußleisten  verbunden  und 
besitzen  ein  locker  struiertes  Sare.  in  dem  der  Kern  basalständig  liegt. 
Zwei  Arten  von  Körnern  sind  im  Sare  zu  unterscheiden:  kleine,  die 
sich  mit  Eosin  rot  tingieren,  und  größere  (sog.  Enterochlorophyll ) 
von  gelbgrüner  Eigenfarbe,  die  oft  in  Masse  in  der  ganzen  Zelle  ange- 
häuft sind.  Beiderlei  Körner  finden  sich  auch  gemeinschaftlich  im 
Lumen,  nicht  selten  unter  Bildung  runder  Rillen,  in  denen  sie  unter- 
einander gemischt  sind.  Der 
Kern  ist  von  mäßiger  Größe 
und  reich  an  Nucleom.  das 
ihn  ziemlich  dicht  erfüllt. 

Die  Leberzellen  besitzen 
nutritorische  Funktion,  da  sie 
Fette  und  andere  durch  den 
Mund  eingeführte  Nährstoffe 
zu  resorbieren  vermögen  (Bie- 
dermann &  Moritz,  Cl'ENot). 
Die  Körner  der  ersten  Art 
sind  wohl  aufgenommene  Nähr- 
stoffe oder  deren  Derivate,  die 
gelbgrünen  Körner  werden  von 
Enriques  als  echte  Chloro- 
phyllkörner, die  gleichfalls  mit 
der  Nahrung  aufgenommen 
werden,  von  Mac  Mi  nn  u.  a. 
dagegen  nur  als  dem  Chloro- 
phyll verwandte  Substanzen 
aufgefaßt 

Die  Fermentzellen  zeigen  formal  eine  auffallende  Ähnlichkeit 
mit  den  entsprechenden  Elementen  der  Astacus\ehvr.  Sie  bilden  im 
reifen  Zustande  runde  Blasen,  die  mit  einem  kurzen  dreieckigen  Stil 
an  der  Grenzlamelle  anhaften  und  den  platten  Kern  am  Übergang  zur 
Blase  zeigen.  In  der  Blase  findet  sich  eine  helle  Flüssigkeit  und  ein 
großer  Fermentballen  von  ähnlich  gelbgrüner  Färbung  wie  das  Entero- 
chlorophyll der  Leberzellen,  der  sich  aber  im  Gegensatz  zu  letzterem 
mit  Osmiumsäure  rasch  und  stark  schwärzt.  Er  stellt  ein  Bläschen 
vor,  das  selbst  wieder  vakuolige  Stinkt ur  und  einen  flüssigen  Inhalt 
aufweist,  und  entsteht  durch  Zusammenfluß  kleinerer  Bläschen,  die 
einzeln  in  der  zunächst  schlanken  Zelle  auftreten,  aber  rasch  an  andere 
sich  anlegen  und  nach  und  nach  innig  untereinander  verschmelzen. 
Durch  Platzen  der  Vakuole  gelangt  der  Sekretballen  ins  Tubuluslumen 
und  von  liier  durch  den  Darm  nach  außen.  Es  gibt  zwei  Arten  von 
Fennentzellen,  gemäß  dem  verschieden  färberischen  Verhalten  bei  In- 
jektion von  Farbstoffen  intra  vitam. 

Die  von  Barfurth  entdeckten  Kalkzellen  liefern  phosphorsauren 
Kalk  (was  indessen  von  Enriques  bestritten  wird).  Man  erkennt  in 
ihnen  runde  Körner  mäßiger  Größe,  die  sich  zunächst  mit  Hämatoxylin 
lebhaft  blau  färben,  später  aber  farblos  bleiben  und  sich  reichlich  in 
den  Gerüstmaschen  des  Sarcs  verteilen.    Sie  zeigen  an  den  Präparaten 
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Fig.  165.    Helix  pomatia.  Querschnitt 

eines  Lebertubul us. 

Ua  Leborzelle,  er.k  ExkretkGrner.  kk.t  Kalkzelle,  ke  poly- 
morpher Kern   einer   wichen,  BJBm  Bindegewebe,  ttn.$ 
Stitbchensaam. 
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selten  lebltaften  Glum,  sind  oft  überhaupt  nicht  nachweisbar.  Beim 
ersten  Auftreten  sind  sie  sehr  klein:  später  gleichen  sie  Bläschen  mit 
dünner  färbbarer  Kinde.  Außer  durch  diese  eigenartigen  Körner 
zeichnen  sich  die  Zellen  noch  in  zweierlei  Hinsicht  charakteristisch  aus. 
Sie  haben  eine  niedrig  konische  Form,  sitzen  mit  breiter  Basis  der 
Grcnzlamelle  auf  und  scheinen  das  Tubuluslumen  nicht  immer  zu  er- 
reichen. Ferner  besitzen  sie  stets  einen  auffallend  großen  Kern  von 
unregelmäßig  gelappter  Form,  der  sehr  reich  an  Nucleinkörnern  ist 
und  auch  einen  großen  Nucleolus  enthält.  Nicht  selten  ist  Kern- 
zerfall zu  konstatieren.  Manche  Kalkzellen  enthalten  bis  fünf  kleinere 
Kerne. 

Niere  (Helix  pomatia). 

Die  Niere  von  Helix  ist  ein  voluminöses  Organ,  das  an  der  Decke 
des  Lungensackes  (Fig.  UHV)  in  unmittelbarar  Nähe  des  Herzbeutels 
(Perikard)  liegt.  Ein  unscheinbares  Nephrostom  führt  aus  dem  letz- 
teren in  den  Nephridialkanal,  welcher  einen  weiten  Sack  (Nieren- 
sack)  bildet,  der  durch  reichlich  entwickelte,  weit  vorspringende  Falten 
innen  abgeteilt  wird.    Der  Sack  geht  über  in  den  Ausführungsgang 
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Fig.  166.   Schnitt  durch  die  Niere  von  Helix  pomatia.   Nach  Stjasny. 

v  Honrentrikel,  nt  Nierensack,  ;w  Pericurd,  p.u  primärer,  f.«  sekundärer  Ureter,  l  Lungeohöhle,  g  üe- 
Jäß,  d  Darm,  vg  V«rbindung*gAng  vom  Nephrostom  zum  Nierensack,  m  lluikeln.1, 

(primärer  Ureter),  der  neben  ihm.  dem  Enddarm  zugewandt,  zurück- 
verläuft  und  sich  jenseits  desselben  in  den  sekundären  Ureter,  der  längs 
des  Enddarms  zum  Nephroporus  verläuft,  fortsetzt.  Eine  früher  mehr- 
fach angegebene  Harnblase  existiert  nicht  (St.iasxy). 

Hier  wird  allein  das  charakteristische  Epithel  des  Nierensackes 
betrachtet.  Es  besteht  aus  zylindrischen  Nephrocyten  (Fig.  107) 
von  geringer  Höhe  mit  basalständigcm  Kerne  und  großer  distaler  Ex- 
kretvakuole.  die  gewöhnlich  ein  Konkrement  von  beträchtlichem  Um- 
fange enthält.  Manchmal  liegt  das  Konkrement  direkt  im  Sarc  ein- 
geschlossen, was  sieh  nach  Cu:xot  aus  Wassermangel  im  Organismus, 
bei  Tieren,  die  an  trockenen  Orten  loben,  erklärt.  Durch  Injektion 
von  wässerigen  Flüssigkeiten  in  die  primäre  Leibeshöhle  wird  die  Bil- 
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dung  der  Vakuolen  ermöglicht.  Jedes  Konkrement  besteht  aus  einer 
organischen  Grundlage  und  enthält  Harnsäure.  Die  organische  Grund- 
lage wird  von  konzentrisch  geschichteten  zarten 
Häuten  und  einem  dichteren  Kern  gebildet.  Die 
Harnsäure  bedingt  den  intensiven  Glanz  und  die 
radialfaserige  Struktur  der  Konkremente.  Sie 
werden  durch  Eröffnung  der  Vakuolen  ausgestoßen 
und  gelangen  in  unverändertem  Zustande  nach 
außen  (C'ufiNOT).  Nach  Kowalewsky  färben  sie 
sich  mit  Indigoeannin  blau;  indessen  zeigt  das 
Exkret  der  Niere,  nicht  wie  man,  diesem  Be- 
fund entsprechend,  erwarten  sollte,  eine  alkalische, 
sondern  eine  stark  saure  Reaktion  (Cü6H0T). 


ex.  t 


Fig.  167.  Helix  pomatia, 
Nierenzellen. 

ex  v  Exkratraknole. 
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Zwitterdrüse  von  Helix  pomatia. 

Die  in  die  Leber  eingebettete  Zwitterdrüse  von  Helix  ist  ein  günstiges 
Material  zur  Untersuchung  der  Samenbildung,  mit  der  wir  uns  hier 
vor  allem  beschäftigen  wollen.  Sie  besteht  aus  vielen  sich  verästeln- 
den Schläuchen,  die  sich  im  Zwittergang  vereinigen  und  an  denen  man 
außen  eine  Tunica  (Pleura),  innen  das  Epithel  und  im  Lumen 
reifende  und  reife  Sperm iengru p pen  (Spermogennen)  unterscheidet: 
di<*  Eier  liegen  ent- 
weder im  Epithel  oder 
auch  im  Lumen  ein- 
zeln verstreut.  Cber 
letztere  wird  zum 
Schluß  ausgesagt 
werden. 

Epithel  (Fig. 
168).  Im  Epithel 
sind  dreierlei  Ele- 
mente zu  unterschei- 
den: erstens  die  in- 
differenten     W  ;t  Ii  - 

il  u  n  g sze  1 1  e  n. 
zweitens  die  Basal  - 
Zellen  und  drittens 
die  ( o  iiitalzellen.  un- 
ter denen  uns  hier  zu- 
nächst die  II  rsame  n- 
zellen  (S  pernio - 
gonien)  interessie- 
ren. Dil*  Wandungs- 
zellen sind  platte  Ele- 
mente mit  Hachcm 
kleinem  Kern,  ohne 
besondere  auffallende  Charaktere.  Man  trifft  sie  überall,  vereinzelt 
(Fig.  109)  dagegen  nur  die  Basalzellen  und  Spermogonien.  die  beide 
wohl  gleichen  Ursprungs,  d.  h.  von  I  rgenitalzellen  ableitbar  sind. 
Di«-  Ba>al /eilen  erscheinen  als  echte  Epithelzellen  von  relativ  an- 
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Fig.  168. 

Ein  kleines  Stück  der  Zwitterdrüse  von  Helix 

im  Durchschnitt.    Aus  Kohschblt  und  Heidbb. 
ei  Oocyten,  ep  Epithol  der  Wandung  (Keimopithel).  sp  Spermatogonien, 
Spormatocyten  und  Spermatozoon. 
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sehnlichem  Umfange,  denen  sich  »lie  Spermogonien  gegen  innen  zu  an- 
lagern. Hierbei  kommt  es  zu  aktiven  Wandungen  der  letzteren,  an 
denen  auf  vitalen  Zupfprapäraten  amöboide  Bewegungen  beobachtet 
werden  (Platner.  Prowazek  u.  a.).  Für  die  Basalzellen  charakte- 
ristisch ist  ein  großer,  äußerst  chromatinreicher  Kern  von  mannigfaltiger 
Form,  der  auch  in  mehrere  Teile  durch  Amitose  zu  zerfallen  vermag 
und  spiiter  dem  Untergang  verfällt.  Neben  den  dicht  gehäuften  C'hro- 
matinkörnern  linden  sich  auch  mehrere  Nucleolen;  das  Sarc  enthält 
in  dem  hügelig  ins  Lumen  der  Gonade  vorspringenden  Abschnitt,  an 
den  sich  die  Spermogonien  anheften,  verschieden  gestaltete  Körnchen 
von  gelblicher  Farbe.  Ihrer  funktionellen  Bedeutung  nach  sind  die 
Basalzellen  Xährelemente  für  die  Samenzellen  und  derart  vergleichbar 
den  entsprechenden  alimentären  Zellen  der  übrigen  Tiergruppen,  z.  B. 


Fig.  171.  Helix  pomatia,  Zellkoppel  der 
Spermogonien.    Nach  Bollks  Lbk. 


den  Ver.soü 'sehen  Zellen  der  Insekten  und  den  Sertoli  sehen  Zellen 
der  Säuger.  Über  ihre  Umbildung  in  den  Zytophor  der  reifenden  Sper- 
mogonien  siehe  bei  Spermatiden. 

Spermognnien.  Die  an  die  Basalzelle,  gegen  das  Lumen  der 
(4onade  hin  angelagerten  Ursamen  stehen  in  direktem  Zusammenhange 
mit  jener  und  machen  hier  eine  Anzahl  von  Teilungen  durch,  die  zur 
Bildung  einer  umfangreichen  Spermogenne  (Fig.  170  )  führen.  Bei  den 
Teilungen  bleiben  die  Tochterelemente  in  Verbindung  und  erseheinen  dann 
trauben-  oder  ährenartig  einer  gemeinsamen  Stielbildung,  die  von  der 
Basalzelle  entspringt,  angeheftet.  Tm  Stiel  unterscheidet  man  neben 
feinen  Fasern,  die  als  Plasmadifferenzierungen  aufzufassen  sind,  die  sog. 
Zellkoppeln  (Fig.  171,  Zimmermann),  «lie  Spindelrest körper  repräsen- 
tieren (  Boij.es  Lee).  Bei  der  Teilung  erhält  sieh  in  einer  gemein- 
samen Sarcmasse  (Stiel)  die  Zentralspindel  als  kompaktes  Band,  das 
an  den  Zellgrenzen  eine  als  Zwischenplatte  zu  deutende  Verdichtung 
aufweist.  In  den  Spermognnien  beobachtet  man  folgende  Strukturen. 
Im  abgerundeten,  von  der  Basalzelle  abgewendeten  Zellteil  liegt  der 
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rundliche  Kern,  dessen  Aussehen  ein  sehr  mannigfaltiges  ist  (siehe 
unten).  Zwischen  ihn  und  die  Kapsel  schiebt  sieh  eine  kleine  Sphäre, 
das  sog.  Idiozoin.  in  dem  «'in  paar  kleine  Zentralkörper,  ein  Diplo- 
siiiii,  nachweisbar  sind  und  das  eine  dichtere  Struktur  als  das  übrige 
Plasma  aufweist.  Überall  im  Sarc  finden  sich  unregelmäßig  gezackte  Gra- 
nulationen, sog.  Mitochondrien.  die  an  Sublimatpräparaten  am  besten 
bemerkbar  sind  (  Phowazkk).  Sie  bilden  zum  Teil  auch  kurze  Schleifen 
( (  'hondriomiten).  die  sich  dem  Idiozoin  peripher  anlegen,  es  derart 
kapsclartig  einhüllend  (Popoff). 

Der  Teilungsvorgang  der  Spermogonien  ist  gegenüber  den  kompli- 
zierteren Verhältnissen  bei  den  Spermocvten  1.  Ordnung  (siehe  unten) 
ein  einfacher.  Ks  sei  bemerkt,  da  Ii  in  der  sonst  vorzüglichen  Schil- 
derung des  Vorganges  bei  Polles  Lee  irrtümlich  Stadien,  die  den 
Muttersamen  zugehören,  auf  ilie  Fi-samen  bezogen  sind,  so  z.  B.  das 
Synapsisstadium.  Die  Spindelfigur  entsteht,  indem  die  Sphäre  (Idio- 
zoin) sich  teilt,  beide  Hälften,  die  einen  einzelnen,  sich  etwas  ver- 
größernden Zentralkörper  enthalten,  und  seitwärts  in  opponierte  Stellung 
an  die  Kemmembran  zu  liegen  kommen,  eine  Strahlung  entwickeln, 
während  zugleich  bei  Auflösung  der 
Membran  die  Spindelradien  auftreten, 
die  von  den  Polen  (Zentralkörpern) 
ZU  den  in  einer  Äquatorialplatte  sieh 
anordnenden  Kernsehleifen  iMiten) 
verlaufen.  Im  Kern  kommt  es  während 
der  Propha.se  zur  Ausbildung  eines 
Knäuelfadens  von  ziemlicher  Dicke 
und  lockerer  Anordnung,  der  eine 
I*äng»paltung  gewöhnlich  deutlich  er- 
kennen läßt  und  wohl  bereits  in  die 
24  Schleifen  (Mitcn).  die  in  die 
Spindelfigur  eintreten,  gegliedert  ist.  Nach  Auflösung  der  Kemmembran 
unterscheidet  man  in  der  Aequatoriulplatte  (Fig.  172  A)  die  einzelnen 
Schleifen  als  kurze,  leichtwinklig  gekrümmte,  also  typisch  schleifenförmige 
Kiemente,  au  welche  die  Zugfasern  inserieren.  Bei  Heginn  der  Meta- 
kinese  (Anaphase)  zerfällt  jede  Schleife  in  beide  Tochterelemente,  die 
nun  durch  die  Zugfasern  nach  den  Spindelpolen  hin  verlagert  werden 
(Tochtersterne,  Fig.  172  Ii).  Dabei  tritt  die  vom  Kern  sich  ableitende 
Zentralspindel  hervor,  deren  Kiemente  von  einem  Pol  zum  anderen  ver- 
laufen. Sie  ist  es.  die  bei  l'mhildung  der  Toehtcrsterne  in  neue  ruhende 
Kerne,  während  zugleich  die  Strahlung  verschwindet  und  die  Zelle  sich 
teilt,  die  Verbindung  beider  Tochterzellen  wahrt  und  als  Spindel  rest- 
körper  in  der  Koppel  sich  dauernd  erhält. 

Spermocvten.  Die  letzte  Spennogonienteilung  führt  zur  Bildung 
der  Spermocvten  1.  Ordnung  (Muttersamen),  die  zunächst  sehr 
sarcarm  erscheinen,  bald  aber  den  Zellkörper  durch  Wachstum  ansehn- 
lich vergrößern.  Jn  Hinsicht  auf  das  Sarc  liegen  keine  wesentlichen 
Unterschiede  zu  den  Spermogonien  vor.  dagegen  sind  die  in  der  lang- 
dauernden  Prophase  sich  abspielenden  Kernvorgänge  wesentlich  anderer 
Art.  Aus  dem  ruhenden  Kerngerüst  entwickelt  sich  ein  charakteristi- 
sches Stadium,  das  durch  feine  starre  Miten.  die  sich  gruppenweis 
«licht  zusammenlegen,  ausgezeichnet  ist.     Ks  kommt  zur  Vereinigung 


Fie;  172.  Spermogon  ienteil  ung. 
Nach  B.  Lkk.    .1  Aeqnatorialplatte, 
Ii  Anaphase. 
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von  je  zwei  dieser  elementaren  Miten,  zu  Doppelniiten,  welcher  Kon- 
jugationsvorgang  (Fig.  173)  sieh  im  Sy napsisstadium  vollendet, 
d.  h.  in  einem  Stadium,  das  alle  Miten  am  Polfeld  zu  einem  dichten 
Knoten  (Mitamma  i  (  Fig.  174)  zusammengedrängt  zeigt.  Die  Doppel- 
niiten zeigen  die  freien  Enden  der  Sphäre  zugewendet  und  am  Xueleolus 
(oder  dessen  seihständigen  Teilstücken)  befestigt,  während  die  Schleifen- 
winkel ins  Keminnere  vorragen.  Bei  Lockerung  des  Knäuels  verteilen  sich 
die  nun  völlig  gesondert  vorliegenden  Doppelschleifen,  deren  nur  12.  also 
die  Hälfte  der  Xormalzahl,  vorhanden  sind,  im  ganzen  Kern  und  lassen  ihre 


Fig.  175.    Entstehung  (A  u.  B)  der  heterotypischen  (Doppel-)Miten 
(C).    .4  n.  B  nach  B.  Lee,  C  nach  Prowazek. 


Fig.176.  Mutterstern  der  Mutter-     Fig.177.  Mutterstern  derTochter- 
samen.    Nach  B.  Lee.  samen.    Nach  B.  Lee. 

abweichende  Struktur  gut  erkennen  (Fig.  175).  Sie  sind  relativ  kurz 
und  deutlich  aus  zwei  Komponenten  bestehend,  die  sich  Spiral  umwinden 
und  stachlige,  rauhe  Konturen  haben.  Sie  verkürzen  sich  zu  ringartigen, 
nicht  selten  auch  kompakten  Gebilden,  die  mehr  oder  weniger  deutlich 
aus  vier  Teilen  bestehen  (sog.  Tetraden).  In  die  Aequatorialplatte 
der  ersten  Keifeteilung  treten  derart  12  vierteilige  Chromosomen  ein. 
deren  jedes  auf  zwei  Miten  der  Spermogonienteilung  zu  beziehen  ist 
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(  Prowazek).  Im  Vorstadium  hat  also  eine  Verschmelzung  von  Miten 
Stattgefunden,  <lie  als  Pseudoreduktion  der  Schleifenzahl  be- 
zeichnet wird  (Hacker).  Ob  in  der  Anaphase  (Fig.  1 7*5)  Längsteilung 
(Aequationsteilung)oder(^uer- 
teilnng  (Redaktionsteilung) 
statthat,  konnte  nicht  ent- 
schieden werden. 

Die  aus  den  Tochter- 
sternen  sieh  entwickelnden 
Kerne  der  Spermocvten 
2.  Ordnung  (Tochter- 
samen)  bewahren  die  12 
übernommenen  Miten  (Fig. 
177).  die  als  Doppelschleifen 
( I )  y  a  d  c  n)  aufzufassen  sind ; 
es  entsteht  kein  ruhendes 
Kerngertist,  nur  nehmen  die 
Schleifen  vorübergehend  un- 
regelmäßige Begrenzung  an. 
Unmittelbar  folgt  die  zweite 
Keifeteilung,  bei  der  die  Dop- 
pelelemente halbiert  werden, 
so  dali  jeder  Tochterzelle  — 
jeder  Spermatide  —  12  ein- 
fach** Schleifen  zukommen. 
Falls  also  die  erste  Reitetei- 
lung keine  Reduktionsteilung 
darstellt,  muLi  es  für  die 
zweite  Teilung  gelten. 

Spe  rmatiden.  In  den 
jungen  Samen,  die  aus  der 
zweiten  Reifeteilung  hervor- 
gehen, kommt  erf  zu  eigen- 
artigen Vorgängen  (  Fig.  178) 
am  Kern  und  Sarc,  die  die  Aus- 
bildung der  reifen  Samen 
(Spermien)  vermitteln.  Zu- 
nächst erfolgt  innerhalb  der 
neu  auftretenden  Kernmem- 
bran eine  Verdichtung  des 
Nucleoms  zu  einem  kompak- 
ten runden  Körper,  was  mit 
Ausstoßung  des  Kernsaftes  in 
Form  einer  Vakuole  (Fig.  17J> 
vi)  verbunden  ist.  Gleichzeitig 
wird  die  Sphäre,  in  der  sich 
wieder  ein  Diplosom  befindet, 
verlagert  und  zwar  kommt  sie 
in  der  verkleinerten  Zelle  ab- 
gewendet von  der  Zellkoppel 
Stellung  zu 


Fig.  178.    S  p  e  r  m  a  1 1  d  e  n  von  Hdir  pomatia 
in  verschiedenen  Stadien  der  Ausbildung  nach 
v.  Korff. 

a.r  Achsonfadon,  e  Ontren,  #  SphKre,  Ar  Kern.  Ans  Kon- 
bcuklt  und  Hkider,  Lohrb.  d.  vorgl.  Entwickelungsgesch. 


al 


so  m  eine 


liegen. 


der  früheren  opponierte 
Das  Diplosom  tritt  ganz  an  die  Zellperipherie, 
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schüsselartig  von  der  Sphäre  umlagert.  Es  geht  nun  aus  dem  einen 
—  inneren  —  Zentralkorn  ein  Stäbchen  hervor,  das  gegen  den 
Kern  hin  vorwächst,  hierbei  die  Sphäre  ganz  hei  Seit«*  schiebt  und 
sich  mit  seinem  inneren  Ende  in  den  muldenartig  eingetieften  Kern 
etwas  einsenkt;  der  andere  —  äuliere  —  Zentralkörper  bildet  sich  zu 
einem  Ring  um  und  umgibt  den  proximalen  Teil  des  feinen  End- 
fadens, der  wie  eine  Geiliel  aus  der  Zelle  hervorwächst.  Später 
gliedert  sich  von  ihm  noch  ein  kleiner  innerer  runder  Körper  ab,  der 
dem  allmählich  sich  verdickenden  Axenfaden  (Stäbchen)  anhaftet. 

Diesem  ersten  Schritt 
B  in   der  Ausbildung  der 

*»  Spermatide  folgt  ein  zwei- 

ter, der  hauptsächlich 
durch  das  Längenwachs- 
tum des  Zellleibs  charak- 
terisiert ist.  l'rsache  ist 
jedenfalls  das  Wachstum 
des  Achsenfadens,  um  den 
herum  sieh  alles Sarc,  mit- 
samt der  Mitoehondren, 
als  Schwanz  des  Sper- 
mions  ansammelt.  Der 
kompakte  Kern  kommt 
an  <las  innere  Ende  «1er 
Zflle  zu  liegen  und  er- 
seheint in  das  Sarc  der 
Basalzelle  leicht  einge- 
senkt. Er  gewinnt  zu- 
erst herzförmige,  dann 
längliche«!  Vstalt.  während 
zugleich  an  seinem  Innen- 
ende die  Membran  vom  Xueleom  sich  leicht  abhebt  und  unter  Anteil- 
nahme eines  kleinen  Chromat inkörpers  (oder  Xueleolarkörpers?)  den 
Spitzenteil  des  Sper matozoenkopfes  liefert,  Die  Sphäre,  die  bei 
anderen  Tierformen  zur  Bildung  des  Spitzenstückes  Verwendung  findet, 
bleibt  hier  unbeteiligt  und  geht  im  Mittelstück  ihrem  l'ntergang  ent- 
gegen. 

Das  ausgebildete  Spermion  besteht  aus  einem  schlanken  Kopf 
mit  fein  auslaufendem  Spitzenteil  und  aus  dem  Schwanz,  «1er  im 
Innern  den  Achsenfaden  enthält  und  in  den  Endfaden,  der  vom 
distalen  Zentralkörpcr  ausgeht,  verläuft.  Während  «1er  letzten  Reifungs- 
periode hat  sich  «lie  Basalzelle  mit  dem  in  sie  «'ingesenkten  Spermien- 
packet  (Spermogenne)  vom  Epithel  abg«'löst  (Fig.  179  B)  und  repräsentiert 
nun  den  sog.  Cytophor,  «'ine  rundliche  Sarkmasse.  in  «1er  «1er  Kern 
degeneriert  ist.  Spermogenne  mit  Cytophor  kommen  ins  Innere  des 
G«  nitalsehlauch«'s  zu  lieg«'ii  und  werden  allmählich  gegen  den  Zwitter- 
gang hin  verlagert. 

Eibildung.  Weitaus  einfacher  als  die  Spenn« »genese  gestaltet  sich 
die  Oogenese,  betreffs  welcher  hi«-r  auch  nicht  auf  die  feineren  Kern- 
vorgänge geachtet  werden  soll.  Man  trifft  die  wachsenden  Eizellen 
(Fig.  168)  allenthalben  in  den  OJcuitalschläuehen,  wo  sie.  gleich  den 


gri  o.fi 


Fig.  179.  Stadien  aus  der  Rpermatiden- 
reifung.    -4  Ausstoßung  des  Kernsafts, 

ß  freie  Spermogenne. 
k  Körner,  v  Vakuole,  ke  degenerierender  Kern  der  abudösten 
Hasalzelle  ifui\,  kei  Kern  des  Spermatids.  a.fl  Asenfibrill«,  aei 
Geißel,  •■  Sark,  x  Spitzentei!  de«  Kopfes. 
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Samenzellen,  aus  Urgenitalzellen  hervorgehen.    Von  letzteren  leiten  sich 
auch  Elemente  ah,  die  man  an  der  freien,  dem  Lumen  zugewendeten 
Eingehe  gewöhnlich  vorfindet   und  die  mit  dem  Eisarc  verschmelzen 
(Kig.  180);  sie  sind 
als  Nährzellen  auf- 
zufassen. Im  großen 

bläschenförmigen 
Kern  entwickelt  sich 

ein  ansehnlicher 
K  e  i  in  f  1  e  c  k  .  der 
nach  den  Untersuch- 
ungen von  Obst  (mit- 
telst Färhung  mit 
Boraxkarmin  und 
Methylgrün)  sich  als 
echterXucleolus.tl.il. 
aus  azidophilem  Pa- 
ranuclein  bestehend, 
erweist.  Immerhin 
ist  auch  eine  Neigung 

zur  Aufnahme  basischer  Farbstoffe  unverkennbar,  so  daß  für  den  Nucleolus 
das  gilt,  was  im  allgemeinen  Teil  über  die  Eizellnukleolen  überhaupt  gesagt 
wurde.  Erwähnt  sei.  daß  bei  manchen  Gastropoden  (und  Lamelli- 
branchiem)  ein  oder  zwei  Nebennucleolen  im  Anschluß  an  den  Haupt- 
nucleolus  auftreten,  die  als  nur  schwach  und  abweichend  färbbare  Ab- 
bauprodukte des  letzteren  aufzufassen  sind.  —  Neben  dem  Nucleolus 
und  dem  spärlich  vorhandenen  Nucleom  findet  sich  im  Eikern  noch 
eine  oxyphile  Granulation,  die  gleichfalls  für  Eikerne  charakteristisch 
ist  (siehe  allg.  Teil  ). 


Fig.  180.  Eierstocksei  von  Helix  poniatia,  mit 
umprebendfn  Follikel-  und  Nährzellen  (nach  P.  Obst). 
f  Kollikelepithel,  n*  Nilhrzellon.    Au«  Kobäciiklt  und  Hu  der. 


18.  Kurs. 

Scoleciden. 

Von  niederen  Würmern  seien  zwei  Vertreter  gewählt:  ein  Nema- 
tode (Ascaris  megaloeephala)  und  ein  Piatode  (Dendrocoelum  lac- 
teum).  Den  Übersichten  reihe  ich  sofort  die  Besprechung  einer  Anzahl 
der  interessantesten  Organe  an. 


Ascaris  megaloeephala  (Nematoden). 

V  her  sieht. 

Betrachtet  wird  der  Querschnitt  der  vorderen  Körperregion  (  Fig.  181) 
vor  den  Genitalschläuchen.  Der  ungeschrumpft  kreisrunde  völlig  glatte 
Schnitt  zeigt  außen  das  Epiderm  mit  auffallend  dicker  Cuticula.  in 
welcher  verschiedene  Layen  zu  unterscheiden  sind:  das  Epithel  bildet 

Schneider,  HUtologie  der  Tiere.  15 
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eine  relativ  dünne  Zellschicht  (sog.  Subcuticula),  deren  Bau  ein  sehr 
komplizierter  und  schwierig  zu  deutender  ist.  Zu  unterscheiden  sind 
hauptsächlich  eingelagerte  Stützf ibril I en  von  langem  gewundenem 
Verlauf  und  dazwischen  verstreute  Kerne.  Das  Epidenn  ist  an  vier 
in  genau  gleichen  Abständen  gelegenen  Streifen  zu  Wülsten  verdickt, 
die  gegen  das  Innere  vorspringen  und  entsprechend  welchen  der  Schnitt 
orientiert  werden  kann.  Man  unterscheidet  die  zwei  breiten  Seiten- 
wülste (sog.  Seitenlinien)  und  die  zwei  schmalen,  am  Ursprung  hals- 
artig dünnen,  gegen  innen  hin  leicht  kolbig  geschwellten  Media  1- 
wülste  (sog.  Mediallinien),  deren  ventraler  meist  etwas  dicker  ist  als 


Mt.  Wst 

Fig.  181.    Ascaris  megal«e}tliala,  Querschnitt 
Cuiau  und  »*)  Cnticula,  Rattere  und  inuere  (F«Mr-)Laite,  f'p  Epiderm,  Lt.  Wst  Lateralwulit,  Me.Wst 
Medialtmlst,  f.'ni  Entorodorm,  m  f  MusVelfa.«or.  M  ke  Kern  einer  solchen,  en  Enchym,  von  Bindelaraollen 
durchsetzt.    An  den  r»cht«*«itiffOü  Lateral  wul«  Stollen  Zweig«  einer  büsthellOnnigen  Zelle  an. 

der  dorsale.  Die  Medialwülste  umschließen  im  verdickten  inneren  Be- 
reiche einen  Nervenstamm:  selten  liegt  auch,  gegen  außen  hin.  eine 
grulie  Nervenzelle  eingebettet.  In  den  Seitenwülsten  ist  medial  und 
gegen  einwärts  hin  der  Durchschnitt  des  dickwandigen  Nierenkanals, 
medial  und  gegen  auswärts  hin  der  Querschnitt  einer  Zellreihe  wahr- 
zunehmen, die  sich  als  lichter  schmaler  Baum  gegen  innen  zu  ver- 
breitert, in  seitliche  Zipfel  auszieht  und  ab  und  zu  mit  einem  Kerne 
ausgestattet  ist.  Neben  dieser  Zellreihe  fallen  leicht  Gruppen  kleiner 
Kerne  auf.  je  eine  rechts  und  links,  die  manchmal  fehlen.  Ferner  ent- 
halten  die  Seitenwülste  jederseits   den  (Querschnitt  einer  Nervenfaser 
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(Seit enwu Ist stämme).  In  der  Nähe  der  Seiten wülste  liegt  jederseits 
im  niedrigen  Epidemi.  dicht  an  der  Muskulatur,  der  Querschnitt  eines 
nur  aus  zwei  oder  drei  Fasern  bestehenden  Xervenstammes  (Sublateral- 
st ämme);  gegen  rückwärts  werden  die  Fasern  in  die  Seiten wülste  selbst 
verlagert  (Hesse).  Schließlich  sind  ab  und  zu  einwärts  im  Epidenu 
Anschnitte  von  Kommissuren  getroffen,  welche  ringförmig  die  Medial- 
und  anderen  Stämme  verbinden.  Merkwürdigerweise  findet  sich  auf  der 
rechten  Seite  mindestens  die  doppelte  Zahl  von  Kommissuren  als  links 
(Hesse). 

Im  Innern  des  Querschnittes  hegt  das  Enteron,  in  Form  eines 
«lorsoventral  abgeplatteten  breiten  Bandes,  das  sich  zwischen  den 
Seitenwülsten  ausspannt.  Es  wird  von  einem  hohen  eintönigen  Epithel 
gebildet. 

Das  Füllgewebe  zeigt  eine  sehr  bemerkenswerte  Ausbildung.  Die 
Muskulatur  besteht  allein  aus  einer  äußren  Längsmuskellage,  die 
sich  an  das  Epiderm  anlegt.  Das  Bindegewebe  besteht  nur  aus  dünnen 
Dindesubstanzlamellen.  die  sich  an  Epiderm  Muskulatur  und  Enteron 
anlegen  und  sehr  wenig  Zellen  umschließen.  Die  Längsmuskellage  stellt 
die  Somatopleura  dar;  Muskulatur  der  Splanchnopleura  fehlt  dagegen 
vollständig  und  nur  eine  dicke  Grenzlamelle  sondert  das  Enteron  vom 
1*1  e rom.  das  von  dem  erwähnten  Enchym-Grundgewebe,  ohne  die  ge- 
ringste Beimischung  von  Muskulatur,  gebildet  wird. 

Charakteristisch  ist  die  Längsmuskulatur  entwickelt,  deren  volumi- 
nöse, dabei  schmale  und  hohe  Fasern  wie  die  Blatter  eines  Buches  in 
einer  Schicht  nebeneinander  stehen.  Aus  dem  kontraktilen  Fibrillen- 
niantel  jeder  Faser  quillt  im  mittleren  Bereich  ein  machtiger  Zellkörper 
wie  ein  Bruchsack  hervor.  Er  enthält  an  seiner  Ursprungsstelle  den 
Kern  und  giebt  sog.  nervöse  Fortsätze  ab,  die  zu  den  Medial-  oder 
Sublateralstämmen  der  gleichen  Körpcrhälftc  hinziehen  und  mit  den  Nerven- 
fasern derselben  in  Kontakt  treten  (Kon  de).  Die  Zellkörper  und  die  zum 
TVil  enorm  langen  Fortsätze  erfüllen  einen  großen  Teil  des  Querschnitts; 
der  Rest  gegen  den  Dann  hin  wird  von  den  Grundlamellen  und  ihrem 
flüssigen,  körnchenführendeii  und  verschiebbaren  Enchym  eingenommen. 

Über  die  Lage  der  paarigen  Xierenkanäle  in  den  Seitenwülsten 
w  urde  schon  ausgesagt.  An  Schnitten  durch  die  vordere  Körperregion 
sind  gelegentlich  riesige  Zellen  getroffen,  <lie  im  Bindegewebe  zwischen 
Darm  und  Seitenwülsten  liegen  und  deren  im  ganzen  vier,  zu  zwei 
Paaren  geordnet,  vorkommen  (büschelförmige  Körper).  Der  um- 
fangreiche, in  longitudinaler  Richtung  gestreckte  Zellkörper  umschließt 
einen  kolossalen  ellipsoiden  Kern  und  gibt  mächtige  Fortsätze  ab,  die 
sich  am  Darm  und  an  den  Muskelzellkörpern  ausbreiten  und  die  Binde- 
lamellen auseinander  drängen.  Die  Fortsätze  tragen  kleine  grobkörnige 
Anhänge  von  kugliger  Form,  die  injizierte  Farbstoffe  aufnehmen 
(Xassoxoffi.  Im  Innern  der  Fortsätze  und  des  Zellkörpers  verlaufen 
Fibrillen,  die  sich  mit  Eisenliamatoxvlin  intensiv  schwärzen.  Ihrer  phv- 
siologischen  Bedeutung  nach  sind  die  büschelförmigen  Zellen  als  Lymph- 
zellen  mit  phagotischer  Funktion  aufzufassen. 

Auf  Schnitten  durch  die  Genitalregion,  die  reichlich  zwei  Drittel 
der  Körperlänge  einnimmt,  liegen  neben  dem  Dann,  welcher  hier  eine 
unregelmäßige  und  wechselnde  Querschnittsform  zeigt,  zahlreiche  An- 
schnitte der  zwei  weiblichen  oder  des  einen  männlichen  Genital- 
is« 
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schlaue  Iis.  die  in  langgestreckten  Windungen  den  pleromalen  Kaum 
durchsetzen.  An  ausgewachsenen  Weihchen  vor  allem  ist  die  Musku- 
latur samt  ihren  Zellbäuchen  und  nervösen  Fortsätzen  in  der  Genital- 
region stark  reduziert  und  von  den  Bindelamellen  bleiben  nur  so 
spärliche  Reste  erhalten,  dall  es  zur  Entwicklung  einer  primären  Leibes- 
höhle kommt.  Genaueres  über  «Iii*  Gonaden  siehe  im  betreffenden 
Kapitel. 

Epiderni. 

Das  Epiderm  ist  in  bemerkenswerter  Weise  ausgebildet.  Unter 
der  kolossalen  Cuticula.  über  die  weiter  unten  ausführlich  berichtet  wird, 
findet  sich  eine  dünne  Gewcbslage.  die  zweierlei  Elemente  (Fig.  1S2) 


Fig.  182.    Airuns  megalocepitaUi,  Epiderm,  Längsschnitt, 
t  Innenla**  der  Cuticula.  x  Gronzmombrnn.  »t.f'i  StOtzfibrille»..  kt  und  *c  Kom  und  Sarr  de«  Syncythw, 

m.f  Muskelfaser  angeschnitten. 

unterscheiden  lälit;  einerseits  Fibrillen,  die  zur  Cuticula  in  Beziehung 
stehen  und  sich  intensiv  mit  Eiscnhämatoxvlin  schwärzen:  zweitens  eine 
zusammenhängende  Sarcmasse.  in  welche  Kerne  eingebettet  sind  iSyn- 
cyttum).    Das  Epiderm  zeigt  vier  wulstig««,  gegen  innen  vorspringende 

Verdickungen  (Seiten-  und  .Me- 
dialwülste), über  deren  ( 'ha- 
rakteristika.  hinsichtlich  der 
Einlagerung  von  Nerven- 
stämmen  und  Xierenkanälen. 
iM'ieits  in  der  (Miersicht  aus- 
gesagt wurde.  Von  den  ge- 
nannten Wülsten  ist  das  übrige 
Epiderm  als  Flächenepi- 
derm  zu  unterscheiden.  In 
der  folgenden  speziellen  Be- 
schreibung wird  stets  bei  den 
einzelnen  Struktureleinenten 
vom  Letzteren  ausgegangen 
werden. 

Stützfibrillen.  Die 
Fibrillen  des  Epiderms  haben 
durchaus  den  ( 'harakter  von 
Stützfibrillen.  Um  ihre  Form 
und  den  Verlauf  kennen  zu 
lernen,  bedarf  es  des  Vergleichs  von  Längs-  und  Querschnitten  der 
Haut.  Zunächst  lassen  sich  Beziehungen  der  Fibrillen  zur  Cuticula 
nachweisen.    An   die  Innenlage   der  Letzteren  treten  sehr  feine  End- 


X 


Fig.  183.    Ascaris  mey..  Anschnitt  einer 

Mundlippe. 
k  K5n>er.  «Mi  Stöt/nbrillen.  »t  /*.  feinste  End  aste  solcher, 
x  Syncytium,  U  Korn  desselben,  r  Vakuole,  Cu  Grenze 
der  Cuticula. 
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tibrillen  (Fig.  183)  heran,  die  sich,  wie  es  scheint,  ganz  gleichmäßig 
verteilen.  Durch  Vereinigung  der  Endfibrillen  gehen  primäre  Stütz- 
fibrillen  hervor,  die  das  Epithel  gegen  von»  und  rückwärts,  in  sehniger 
Richtung,  selten  direkt  abwärts  steigend,  durchsetzen  und  leicht  sich 
windend  der  basalen  Epulenngrenze  zustreben.  Sie  legen  sich  dabei 
bündelweis  mehr  oder  weniger  innig  aneinander  und  biegen  an  der  Epithel- 
basis in  tangentialen  Verlauf  um.  Hier  sind  die  Fibrillen  so  dicht  ge- 
drängt, daß  es  unmöglich  ist,  das  Schicksal  einer  einzelnen  zu  verfolgen; 
besonders  entsprechend  jeder  Muskelfaser  bilden  sie  eine  Art  Fibrillen- 
polster.  das  auch  in  direkter  Beziehung  zu  entsprechenden  Fibrillen  der 
Fasern  steht  (siehe  bei  Muskulatur ).  Viele  Fibrillen  biegen  wieder  aufwärts 
zur  Peripherie  und  verschmelzen  mit  anderen  ihresgleichen  zu  derberen 
Fibrillen  (sekundäre  Stützfibrillen.  Stützfasern).  Di.  sc  Fibrillen 
zweiter  Ordnung  sind  vor  allem  an  Längsschnitten  zu  studieren,  wo  sie  in  sehr 
schräger  Richtung  nach  vorn  oder  rückwärts  verlaufen,  aber  auch  in 
verschiedener  Epidermhühc  in  longitudinalen  (»der  zirkulären  Verlauf 
umbiegen.  Viele  erreichen  die  Cuticula  wieder,  biegen  aber,  wie  es 
scheint,  bald  unter  stumpfem  Winkel  aufs  neue  basalwärts  um:  es  ist 
zweifelhaft,  ob  sie  in  irgend  einem  Falle  außen  zur  Endigung  kommen. 
Die  Medialwülste  (Fig. 




1S4)  erscheinen  als  ein  Sam- 
melpunkt von  Stützfasern,  die 
im  Hals  gegen  einwärts,  immer 
in  seitlicher  Lage,  emporsteigen 
und  sich  in  Umgebung  des 
Xervenstamines  in  zirkulär  oder 
schräg  verlaufende  Fibrillen  auf- 
lösen, die,  wie  es  scheint,  hier 
ihr  Ende  Huden  ( St ützfib ril- 
len m  ante  1).  Zwischen  den 
Nervenfasern  des  Stranges  trifft 
man  nur  vereinzelt  aufsteigende 
oder  longitudinal  verlaufende 
Fibrillen.  Daß  die  Mantel- 
hbrillen  in  die  Stütztibrillen 
der  nervösen  Muskelzellfortsätze 
übergehen  (Apathy),  läßt  sich 
nicht  mit  Sicherheit  erweisen; 
eher  scheint  es,  als  wenn  beider- 
lei Bildungen  nur  in  Berührung 
mit  einander  träten.  Am  Hals 
der  Medialwülste  kommt  es  zu 
Bildungen  förmlicher  Fibrillen- 
nester.  die  an  die  gehVeht- 
artigen  Fibrillenmäntel  vieler 
Gliazellen  erinnern. 

lianz  zurückzuweisen  ist 


Hü.Gw 


Fig.  184.     Ascnris  megaloeephata,  Stück 
eines  Längsschnittes  durch  einen 
Medialwulst. 

Hii.Gw  Hüllgewebe,  ke  und  ket  zugehi>ritfo  Kerne  (der 
letztere  neben  einer  Nervenfaser  gelogen!,  tl.fi  Stütz- 
«brillen,  st.fi,  dwel.  am  freien  Rande  de»  Medialwalate*. 
r  dichte  Vorschlingung  der  Fibrillen.  Die  Cuticula  ist  nicht 
mit  dargestellt. 


die  Anschauung  Apathys.  nach  der  die 
iK'sehriebenen  Stütztibrillen,  denen  sich  noch  die  gleichartigen  Elemente 
»ler  Muskelfasern  zugesellen  (siehe  dort  i.  Neurofibrillen  darstellen  sollen. 
Weder  stehen  sie  in  irgend  welcher  Beziehung  zu  dem  Inhalt  der 
Nervenfasern,  noch  sind  in  diesem  bis  jetzt  ähnlich  beschaffene  Neuro- 
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fibrillen  nachgewiesen  worden:  sie  zeigen  auch  niemals  den  spiral  ge- 
schlängelten Verlauf,  der  für  letztere  charakteristisch  ist,  und  gleichen 
im  übrigen  in  allen  Stücken  echten  Stütztibrillen,  wie  sie  anderorts  be- 
schrieben  wurden. 

In  die  Seitenwülste  (Fig.  185)  strahlen  auch  derbe  Stützfibrillen 
von  den  Seiten  her  ein  und  steigen  in  ihnen,  gleich  den  zu  den  Wülsten 
zugehörigen  Elementen,  in  schrägem  Verlaufe,  sich  unter  einander  durch- 
kreuzend, gegen  einwärts  hin  auf,  um,  wie  es  scheint,  hier  ihr  Ende  zu 
finden.  Eine  auffallende  Komplikation  im  Bau  des  Epiderms  bedeutet 
die  mediale  Zell  reihe  jedes  Seitenwulstes,  die  hier  zu  besprechen  ist, 
da  die  Zellen  in  direkter  Beziehung  zur  Cuticula  und  zu  den  Fibrillen 
stehen.  Man  bemerkt  an  der  Cuticula  auf  dem  Querschnitt  des  Wulsts, 
in  medialer  Lage,  eine  schmale,  verdickte,  knopfartig  leicht  vorspringende 
Stelle,  von  welcher  ein  Bündel  feiner  Endtibrillen  entspringt,  die  direkt 


Xi.c 

i 


Fig.  185.    Ascaria  megalocephaln,  Seitenwulst.  quer. 
i  loneuluge  der  CuücsiIä,  d.x  Dock-olle  (mmc.  mediale  Zulitediu),  XLC  Xier»ukaji*J,  k*  kerne  und  «c  Sarc 
des  Syncytiuma,  ku  Kernnest,  s(./i  Stützfibrillen.  n.f  Nerrenstamm  dos  Wulstes,  ruft  desgleichen  der 

Sublaterallinie. 

nach  einwärts  verlaufen  und  sich  zu  dünnen  primären  Stützfibrillen  ver- 
einigen. Derart  ergibt  sich  ein  schlanker  Zellhals,  der  in  einiger  Ent- 
fernung von  der  Cuticula  zu  einem  Zellkörper  anschwillt.  Die  Form 
des  letzteren  wechselt.  Bald  ist  sie  einfach  elliptisch,  mit  aufrecht 
stehender  Längsachse,  bald  basal  verbreitert  und  hier  in  seitliche  Zipfel 
ausgezogen.  Jede  Zelle  läuft  in  Höhe  und  Tiefe  des  Schnittes  weiter 
und  bildet  derart  ein  Septum.  das  durch  anstoßende,  nicht  scharf  ab- 
gegrenzte Zellen  fortgesetzt  wird.  Im  Zellkörper  liegt  der  in  der  Längs- 
achse der  Zelle  ellipsoid  ausgezogene  Kern,  der  alle  anderen  Kerne  des 
Epiderms  an  Grolle  übertrifft  und  fast  die  Größe  eines  Muskelzellkerns 
erreicht.  Er  enthält  einen  deutlichen  Xucleolus  und  reichlich  Xucleom; 
in  seiner  Umgebung  erscheint  das  Gerüst  besonders  gedrängt. 

Syncytium.  Das  zwischen  den  Fibrillen  gelegene  Gewebe  erscheint 
neben  diesen  sehr  selbständig.   Es  füllt  alle  Lücken  aus  und  ist  in  un- 
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mittelbarer  Nähe  der  Fibrillen  von  heller,  im  übrigen  Räume  von  deut- 
lich feinkörniger,  oft  «auch  vakuolärer  Stmktur.  Gelungene  Präparate 
lassen  in  ihm  ein  feines  Gerüst  erkennen,  daß  von  parallel  verlaufenden, 
zirkulär  orientierten  blassen  Fäden  gebildet  und  immer  sehr  gleichmäßig 
beschaffen  ist.  Oft  rinden  sich  Keinen  oder  Gruppen  von  kleinen  Vaku- 
olen, die  Anhäufungen  heller  Zwischensubstanz  repräsentieren  und  das 
zarte  Gerüst  auseinander  drängen.  Die  Kerne  sind  elliptisch,  mit  flach 
liegender  Längsachse,  färben  sich  nur  schwach  und  enthalten  fast  aus- 
schließlich nur  einen  Nucleolus.  Nicht  selten  folgen  sich  in  zirkulärer 
Richtung  Reihen  von  dicht  neben  einander  gelagerten  Kernen;  in  an- 
deren Fällen  sind  sie  ziemlich  spärlich  verteilt;  ihre  Größe  wechselt. 

In  den  Medial-  und  Seitenwülsten  ist  das  .Bild  ein  etwas 
abweichendes.  In  beiden  gewinnt  das  Syncytium  an  Masse  gegenüber 
den  Fibrillen.  Die  syncytialen  Stränge,  wie  sie  durch  die  Einlagerung 
der  zirkulären  Fibrillen,  durch  die  zirkulär  fädige  Struktur  und  die 
Kernreihen  vorgetäuscht  werden,  biegen  in  beiden  Wülsten  in  longitu- 
dinalen  Verlauf  um,  indem  sie  sich  zugleich  gegen  die  innere  Wulst- 
kontur senken.  Dabei  verändert  sich  ihr  Charakter  etwas.  An  den 
Medialwülsten  erscheinen  sie  in  Umgebung  und  innerhalb  der  Nerven- 
stämme reicher  an  Granulationen  und  auch  die  fädige  Struktur  tritt 
deutlicher  hervor;  die  Kerne  liegen  viel  spärlicher,  sind  aber  größer. 
Das  Syncytium  bildet  hier  ein  komj>aktcs  Hüllgewebe  für  die  Nerven- 
fasern, während  die  Stützfibrillen,  wie  erwähnt,  fast  ganz  auf  einen 
äußeren  Mantel  beschränkt  sind.  Infolge  dieser  Anordnung  ist  auch 
von  einer  Strangbildung  durch  das  Syncytium  hier  durchaus  nicht  zu 
reden.  Um  so  deutlicher  dagegen  scheinen  longitudinale  Stränge  an 
den  Seitenwülsten  vorzuliegen,  da  auf  dem  Querschnitt  die  Anordnung 
der  Stütztibrillen  eine  ziemlich  regelmäßig  gitterartige  und  innerhalb 
jeder  Masche  auch  das  Aussehen  des  Svncvtiums  ein  auffallendes  ist. 
Es  erscheint  nämlich  das  fädige  Gerüst  jedes  Stranges  peripher  gelagert, 
während  den  Innenraum  eine  dichte  homogene  Masse  einnimmt,  die  sich 
mit  Eosin  leicht  rot  färbt,  bei  Eisenhämatoxylinfärbung  einen  gelben 
Ton  annimmt.  Nur  wenig  locker  verteilte  Fäden  sind  innerhalb  dieser 
wohl  gallertartigen,  dickflüssigen  Substanz  (Gallertstränge)  zu  unter- 
scheiden. Auch  die  Kerne  liegen  meist  peripher  an  den  Stützfibrillen. 
Hier  finden  sich  ferner  spärliche  Granulationen,  die  sich  mit  Eisen- 
hämatoxylin  schwärzen. 

Das  Aussehen  der  Seitenwülste  variiert  sehr  nach  der  Beschaffen- 
heit des  Syncytiums,  die  übrigens  bedeutend  von  der  Fixierung  abhängen 
dürfte.  Vor  allem  der  innere  Bereich  der  Wülste  bietet  mannigfache 
Bilder,  auf  die  hier  nicht  eingegangen  werden  kann.  Die  Kernverteilung 
i>t  eine  lose.  Indessen  findet  sich  eine  Stelle  jederseits  neben  den 
Medialzellen,  wo  gewöhnlich  zahlreiche,  auffallend  kleine  Kerne  dicht 
gedrängt  nebeneinanderliegen  ( Kerngruppen).  Durch  Vergleich  viel- 
facher Bilder  überzeugt  man  sich,  daß  diese  Kernnester  zum  Syncytium 
gehören  und  daß  hier  die  Kerne  degenerative  Erscheinungen  durch- 
machen. Es  finden  sieh  alle  Übergänge  zwischen  den  normalen  bläschen- 
förmigen, hellen  Kernen  und  winzigen  kompakten  Kernen,  in  denen  das 
Nucleom  zu  einer  dichten  Masse  zusammengedrängt  ist. 

In  neuester  Zeit  hat  Goldscjimidt  abweichende  Ansichten  über  den  Bau 
der  SeitenwüJste  entwickelt.   Nach  ihm  ist  der  an  die  L'uticula  angrenzende  Teil 
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allein  dem  Epiderm  zuzurechnen,  während  der  eigentliche  Seitenwnlst  aus 
einem  besonderen  sog.  Grundgewebe  und  aus  einem  exkretorischen  Drusen- 
gewebe, welch  letzteres  die  eigentliche  Niere  repräsentieren  und  rechts  und 
links  vom  Nierenkanal  in  Strangform  vorkommen  soll,  bestehen  soll.  Diesen 
in  erster  Linie  für  A.  luiitbricoides  gemachten  Angaben,  die  aber  auch  für  A. 
mtgalocephala  gelten  sollen,  kann  ich  in  Hinsicht  auf  letztere  Form  nicht  zu- 
stimmen; hier  ist  das  Gewebe  der  Seiten wülste  durchaus  gleichartig  und  die 
oben  gegebene  Beschreibung  bleibt  zu  Recht  bestehen.  Daß  sich  das  Gewebe 
der  Wülste  an  der  Exkretion  beteiligt,  scheint  nach  den  experimentellen  Be- 
funden Mktalnikoffs  und  Golowixs  festgestellt,  doch  findet  sich  ein  besonderes 
Drüsengewebe  nicht  vor. 

Deutung  beider  Gewebe.  Es  bleibt  fraglieb,  ob  die  Stütz- 
fibrillen  vom  Syneytium  gebildet  werden  oder  von  besonderen  Zellen 

Ii 
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Fig.  186.    Ascaris  megalocephala,  Cuticula,  quer  (A)  und  längs  (B) 

geschnitten. 

Ep  Epiderm,  x  Grenzmombran,  i  Innenlaxe,  if,  m.f,  <iu,f  innere,  mittlere  nnd  totere  Faserlage,  i.ba 
innere  BAnder,  h  homogene  Lage,  ri  Rindenlaffe,  äv.lra  äußere  Bänder,  e,  et,  et  Lyniphkanalchen. 

Nach  Toldt. 

sieb  ableiten,  deren  Kerne  —  mit  Ansnabme  der  in  den  Seitenlinien 
erwähnten  Elemente  —  degeneriert  Bind.  Nach  ZUR  Sthasskx  gebt 
embryonal  das  Ektoderm  ganz  in  die  Cutieula  ein,  während  die  Sub- 
cntieula  vom  Mesoderm  stammt:  nach  anderen  Autoren.  /..  B.  Martini. 
entsteht  sie  aus  Zellreiben  des  Ektoderms.  Im  letzteren  Falle  wäre 
also  jedenfalls  das  ganze  epidermale  Gewebe  einheitlicher  Xatur.  im 
enteren  dagegen  die  genetische  Beziehung  der  Fibrillen  zum  Syneytium 
zweifelhafter  Natur. 

Cuticula.  Die  mächtige  Cutieula  (Fig.  186),  welche  nach  der 
letzten  larvalen  Häutung  dauernd  weiter  wächst  und  au  Dicke  der  zu- 
gehörigen Zellschicht  an  jungen  Tieren  gleichkommt,  bei  großen  Tieren 
sie  um  das  Doppelte   und  Dreifache   Ubertrifft,   setzt  sieb   aus  fünf 
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Schichten  zusammen :  aus  der  R  i  n  d  e  n  1  a  g  e  ,  homogenen  Lage. 
Faserlage,  Innenlage  und  Grenzmembran.  Bei  Eisenhümatoxy- 
linfärhung  bleiben  die  homogene  und  Innenlage  meist  hell,  während 
beide  andere  Lagen  gesch würzt  werden;  sie  heben  sich  dann  scharf 
voneinander  ab.  Strukturell  lassen  sich  dreierlei  Bildungen  in  den  ver- 
schiedenen Lagen  mit  mehr  oder  weniger  Sicherheit  nachweisen:  sehr 
zarte  Fibrillen  (Cuticularfibrillen),  die  wohl  als  Fortsetzungen  der 
in  der  Zellschicht  nachweisbaren  Endtibrillen  anzusehen  sind;  eine  dichte 
G  rund-(  K  itt- )substanz  und  helle  Saftbahnen,  die  von  einer 
hyalinen,  in  die  Zellschicht  einmündenden  Zwischensubstanz  (  Lymphe?) 
erfüllt  sind.  Die  genaueste  Schilderung  wurde  von  0.  Toldt  gegeben, 
an  die  sich  die  folgende  Beschreibung  anschließt. 

Die  Grenzmembran  ist  dünn,  ohne  deutliche  Struktur  und  färbt 
sich  leicht  mit  Hämatoxylin.  In  der  dickeren  Innen  läge  ist  eine 
aufrechte  Streifung  leicht  zu  erkennen.  Zwischen  den  feinen  Streifen 
(Cuticularfibrillen),  die  mit  den  Endtibrillen  direkt  zusammenhängen 
dürften,  liegt  eine  helle  Grundsubstanz.  An  Längsschnitten  des  Epi- 
denus  sieht  man  eine  zarte  Schichtung  der  Innenlage,  die  einer  Ver- 
klebung der  Fäden  untereinander  entsprechen  dürfte.  Die  Faserlage 
besteht  aus  drei  Schichten,  deren  innerste  und  dünnste  etwa  der  Innen- 
lage an  Dicke  gleichkommt  oder  etwas  gegen  sie  zurückbleibt,  während 
die  mittelste  an  Mächtigkeit  beide  anderen  erreicht.  Zur  Faserlage 
gehört  auch  eine  an  der  Grenze  zur  homogenen  Lage  befindliche  sog. 
Bänderschicht,  die  aus  zirkulär  verlaufenden,  ziemlich  dicht  neben- 
einander gelegenen,  platten  und  schmalen  Ringen,  korrespondierend  mit 
den  äußeren  Bändern  (siehe  bei  Rindenlage),  besteht.  Die  charakte- 
ristische Ausbildung  der  Faserlage  wird  durch  die  Saft  bahnen  bedingt. 
Bei  Flächenansicht  zeigen  die  Bahnen  die  Form  diagonal  gestellter, 
schmaler  Spalten,  die  in  der  inneren  und  äußeren  Lage  schräg  von 
rechts  hinten  nach  links  vom,  in  der  mittleren  schräg  von  links  hinten 
nach  rechts  vorn,  verlaufen.  Zwischen  den  Bändern  treten  sie  in 
Kaniilchenform,  einen  leichten  Bogen  bis  zur  mittleren  Außenfläche 
jedes  Bandes  besehreibend,  hindurch,  und  gehören  nun  der  homogenen 
Lage  an.  Morphologisch  ist  die  Bänderschicht  insofern  interessant,  als 
der  zirkuläre  Verlauf  über  den  Seitenwülsten  einem  longitudinalen 
weicht.    Alle  Bänder  verfließen  hier  zu  einem  längsverlaufenden  Bande. 

In  der  homogenen  Lage,  welche  meist  alle  anderen  Lagen  zu- 
sammen an  Dicke  übertrifft,  verlaufen  die  hier  knanalartigen  Saftbahnen 
direkt  aufsteigend  zur  Rindenlage.  Man  nimmt  sie  nur  an  günstigen 
Präparaten ,  dann  aber  oft  mit  großer  Schärfe  und  in  regelmäßiger 
reihenweiser  (siehe  unten)  Anordnung  wahr.  Die  zwischen  ihnen  ge- 
legene Grundsubstanz  färbt  sich  mit  Hämatoxylin  im  inneren  Bezirke 
intensiver  als  im  äußeren.  Sie  gibt  Eisenhämatoxylin  leicht  ab:  wo 
jedoch  die  Entfärbung  keine  vollständige  ist,  kann  man  gelegentlich 
eine  wenig  scharfe,  aufrecht  stehende  Streifung  sehen,  die  feinen,  dicht 
geordneten  Fibrillen  zu  entsprechen  scheint.  Eine  Schichtung  ist  nirgends 
angedeutet.  —  Die  Rindenlage  ist  wieder  durch  komplizierte  Anord- 
nung der  hier  zwar  gleichfalls  kanälchenartigen.  aber  sich  verzweigenden 
Saft  bahnen  ausgezeichnet.  Die  aus  »ler  homogenen  Lage  aufsteigenden 
Kanäle  bieg*'ii  an  der  Grenze  gegen  rückwärts  um  und  verlaufen  in 
einer  Bogen linic  zur  Oberfläche,  wo  sie  ausmünden.    Dabei  teilen  sie 
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sich  an  der  IJmbiegungsstclle  in  etwa  vier  oder  fünf  Äste,  die  gegen  die 
Peripherie  hin  leicht  divergieren  und  liier  in  zirkulären  Reihen  ange- 
ordnet sind.  Zwischen  den  einzelnen  Kanalsystemen  bestehen  Verbin- 
dungen, die  von  den  Teilungsstellen  ausgehen,  und  einerseits  die  be- 
nachbarten Kanäle  in  querer  Richtung  verknüpfen,  andererseits  bogen- 
förmig gegen  vorn  hin  zu  den  Asten  der  nächst  vorderen  Systeme  ver- 
laufen und  in  diese  einmünden.  Von  einzelnen  dieser  Einmündungs- 
stellen  senken  sich  sog.  Kanäle  zweiter  Ordnung  in  die  homogene 
Lage  hinein.  —  Die  äußere  Begrenzung  der  Rindenlage  ist  auf  Längs- 
schnitten eine  wellige.  Zwischen  den  Ausmündungsreihen  der  Kanal- 
enden liegen  bandartige,  leicht  vorspringende  Streifen  einer  dichten 
Grundsubstanz,  die  auch  gegen  innen  zu  deutlich  kontrastieren  (äußere 
Ränder  oder  äußere  Schicht  der  Rindenlage).  An  den  Seitenwülsten 
stehen  die  zirkulären  Bänder  durch  ein  Lungsband,  welches  dem  der 
inneren  Bänderschicht  entspricht,  im  Zusammenhang.  In  der  Grund- 
substanz  der  Rindenlage,  die  sich  leicht  mit  Eisenhämatoxylin  schwär/t, 
sind  Fäden  nicht  zu  unterscheiden. 

Ein  Cberblick  über  das  Saftbahnensystem  zeigt  also  von  außen 
nach  innen  folgendes  Bild.  Zwischen  den  zirkulären  äußeren  Bändern 
münden  reihenfünnig  gestellt  die  gekrümmten,  der  Rindenlage  ange- 
hörigen  Endäste  relativ  dicker  Kanäle  aus,  welche  gleichfalls  reihen- 
fürmig gestellt,  die  homogene  Lage  durchsetzen  und  an  der  Grenze  zur 
Rindenlage  Verbindungen  untereinander  eingehen.  An  der  Grenze  zur 
Faserlage  weichen  sie  den  inneren  Bändern  aus,  durchsetzen  die  drei 
Faserschichten  in  Form  diagonal  gestellter  schmaler  Spalten,  die  in 
den  drei  Schichten  verschieden  orientiert  sind,  und  lösen  sich  in  der 
Innenlage  in  feine  Kanälchen  auf,  welche  in  das  Epiderm  ein- 
münden dürften.  Zweifellos  ist  die  Funktion  dieser  Saftbahnen  eine 
ernährende. 

Gelegentlich  trifft  man  auf  anormale,  mächtig  entwickelte  Saft- 
bahnen, deren  Zusammenhang  mit  der  Zellschicht  leicht  festzustellen 
ist  und  die  auch  die  Faserlagen  in  Kanälchenform  durchsetzen. 


19.  Kurs. 
Ascaris  nierjalocephala. 
Nervensystem. 

In  den  eingangs  angeführten  Xervenstäinmen  finden  sich  Xerven- 
asern  und  vereinzelte  X ervenzellen.  Die  Xervenfasern  sind  von 
verschiedener,  im  allgemeinen  von  beträchtlicher  Stärke.  Eine  fiirberische 
Isolation  der  Neurofibrillen  ist  erst  ganz  neuerdings  (Dkinkka  )  gelungen: 
die  von  Apatiiy  beschriebenen,  durch  Vergoldung  dargestellten  Elemente 
sind  nichts  anderes  als  die  beschriebenen  Stüt/.fibrillen  (siehe  auch  bei 
Muskulatur).  Xach  Dkinkka  sind  die  Xeurotil. rillen  mit  Methylenblau 
färbbar  und  zeigen  im  übrigen  keine  Unterschiede  zu  denen  anderer 
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Tiere:  jeder  Faser  kommt  ein  Bündel  feiner  Fibrillen  zu.  Über  Ver- 
zweigung und  Endigung  der  Fasern  siehe  bei  Zellen. 

Nervenzellen  kommen  vorwiegend  dem  Schlundring  und  der 
Analregion  zu,  linden  sieh  aber  auch  in  den  Nervenstammen  des 
Kumpfes  und  sind  von  zweierlei  Art:  sensibler  und  motorischer 
Natur.  Die  ersteren,  kleineren  stehen  mit  ihren  effektorischen  Fort- 
sätzen zu  den  Papillen  der  vorderen  und  hinteren  Körperregion  in  Be- 
ziehung, für  die  charakteristisch  ist,  daß  immer  zwei  Nervenfasern 
(differenter  Zellen)  in  je  eine  Papille  eintreten  (Dkixeka).  Auf  den 
Riu  der  Papillen  kann,  da  sie  der  hier  beschriebenen  Körj>erregion 
fehlen,  nicht  eingegangen  werden.  Lateralen  der  sensiblen  Axone  be- 
geben sich  übrigens  auch  zur  Muskulatur,  an  deren  Fasern  sie  in  End- 
plättchen  auslaufen  (sensible  Endapparate,  Dkixeka).  Die  perzcp- 
torisehen  Fortsätze  (Dendriten)  lösen  sich  an  den  Enden  in  ein  Ele- 
inentargitter  auf.  aus  dem  auch  die  Dendriten  der  motorischen  Zellen 
entspringen.  Die  motorischen  Zellen  sind  viel  größer  als  die  sen- 
siblen Zellen.  Ihr  motorischer  Effektor  (Neurit  oder  Axon)  gibt  kurze 
Lateralen  ab,  die  zumeist  die  Medialwülste  oder  Sublateralstämme  gar 
nicht  verlassen  und  an  die  Fortsätze  der  Muskelzellen  sich  mit  mo- 
torischen Endplättehen  anlegen.  Manche  Lateralen  sind  indessen 
länger  und  erreichen  nach  Dexieka  auch  die  Muskelfasern  (was  in- 
dessen nicht  abgebildet  wird  ). 

Die  hier  nuch  Dktkekas  Befanden  geschilderte  Art  der  Mnskelinnervierung 
stimmt  mit  älteren  Beobachtungen  und  Annahmen  durchaus  überein,  wenigstens 
kann  ich  nicht  finden,  daß  D&ixkkas  Angaben  das  Bild  wesentlich  verändert 
hätten.  Es  besteht  noch  immer  der  prinzipielle  Unterschied  in  der  In- 
nervierung der  Nematodenmuskeln  zu  der  der  Muskelu  höherer  Scoleciden 
(Annulaten).  Die  motorischen  Fasern  begeben  eich  nicht  zur  kontraktilen 
Substanz,  vielmehr  entsenden  die  Muekelzellen  Fortsätze  zu  den  Nervenstämmen, 
die  mit  den  motorischen  Lateralen  in  Berührung  treten.  Entsprechendes  gilt 
auch  für  die  Innervierung  der  Plathelminthenmuskulatur  (siehe  Kurs  21),  so 
daß  also  alle  niederen  Würmer  in  Hinsicht  auf  die  Muskelinnervierung  von 
den  Anneliden  (siehe  Kurs  4)  fundamental  sich  unterscheiden. 

Erwähnt  sei  noch  das  Vorkommen  sog.  radiärgestreifter  Nerven- 
zellen (Leückart),  deren  eigentümliche  Struktur  nach  Goldschmidt 
durch  eindringende  Stützfasern,  die  von  einer  Gliahülle  ausgehen  sollen, 
bedingt  ist. 


Enteroderiii. 

Das  dorsoventral  abgeplattete,  quer  zwischen  den  Seitenwülsten 
ausgespannte  Enteron  zeigt  ein  sehr  einförmiges  Epithel.  Es  besteht 
(Fig.  187)  allein  aus  schlankzylindrischen  hohen  Nährzellen  von 
schematisch  regelmäßiger  Form,  mit  distalem  Stäbchensaum.  In  den 
Winkeln  der  flachen  Köhre  sind  die  Zellen  etwas  niedriger  als  sonst. 
Dir  strukturelles  Aussehen  variiert  nach  dem  Ernährungszustände  in 
Hinsicht  auf  den  Gehalt  an  Körnchen  oder  Hillen,  während  die  Ge- 
rüst struktur  immer  gleichartig  erscheint.  An  Eiscnhämatoxylinprä- 
paraten  sieht  man  basal  deutliche  geschwärzte  Fäden,  die  an  der  Grenz- 
lamelle entspringen  und  peripheriewärts  in  die  Zellmembran  einstrahlen, 
in  der  sie  im  ganzen  Zellbereich  nachweisbar  *ind.    Im  Sarc  selbst  ist 
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der  Nachweis  von  Fäden  ein  unsicherer:  die  distal  nachweisbare  feine 
Körnclung  scheint  zu  Fäden  in  Beziehung  zu  stehen,  doch  konnte  ein 
sicherer  Entscheid  nicht  gefällt  werden. 

In  Hinsicht  auf  das  Chondrom  zeigt  die  Zelle  folgenden  Auf  hau. 
Unter  der  Liinitans  liegt  die  nutri torische  Zone  des  Sans,  die  eine 
feine  helle  Granulation  oder  fast  homogene  Beschaffenheit  aufweist. 
Ohne  Zweifel  steht  dieser  eigenartige  Zellsaum  zur  Kesorption  der  Nähr- 
stoff»' in  Beziehung.  Es  folgt  darunter  ein  deutlich,  wenn  auch  fein- 
körniger Zellabschnitt,  der  sich  färberisch  anders  verhält  und  vor  allem 
durch  Einlagerung  allerdings  nicht  immer  nachweisbarer)  glänzender, 
gelblich-grüner  Körner,  die  wohl  Exkretkörner  repräsentieren,  cha- 
rakterisiert ist.  Das  übrige,  in  mittlerer  Höhe  und  basal  gelegene  Sarc 
ist  weniger  dicht  struiert :  es  findet  sich  hier  die  feine  Körnelung  nur 
in  losen  Zügen,  zwischen  welchen  lichte  Räume  mit  oft  großen,  blau 

sich  färbenden  Kör- 
nern und  Schollen, 
von  mir  als  Tropho- 
chondren  (Nähr- 
körnern) bezeichnet, 
vorkommen.  Unter- 
halb des  Kernes  be- 
merkt man  noch  eine 
schwer  analysierbare 
Ansammlung  baso- 
philer Substanz,  die 
wie  ein  Klumpen  dicht 
zusammengedrängter 
Schleifen  aussieht 
und  wohl  dem  von 
Gomischmidt  für  A. 
lumbricoides  beschriebenen  sog.  Chronridialapparat  (Sarcomitom)  ent- 
spricht, 

Der  St  ä  beben  sau  m  erscheint  manchmal  völlig  homogen,  in 
anderen  Fällen  treten  die  einzelnen  Stäbchen  deutlich  hervor.  Dali  sie 
mit  Zellfäden  zusammenhängen,  läßt  sich  nicht  sicher  dartun.  einerseits 
wegen  der  dichten  Beschaffenheit  der  nutritorischen  Zone,  andererseits 
weil  eine  intensiv  sich  schwärzende  Limitans  Sarc  und  Stäbchen 
trennt,  deren  Auflösung  in  einzelne  Körnchen  selbst  an  sehr  dünnen 
Schnitten  kaum  gelingt.  Zwischen  den  Stäbchen  liegt  eine  dichte  Sub- 
stanz: doch  beobachtet  man  auch  helle  kanälchenartige  Lücken.  In  der 
nutritorischen  Hegion  lälit  sich  ein  Diplosom.  gewöhnlich  in  aufrechter 
Stellung,  an  günstigen  Präparaten  mit  ziemlicher  Sicherheit,  wenn  auch 
nicht  besonders  deutlich,  nachweisen.  Distal  rinden  sich  zwischen  den 
Zellen  hohe,  schmale  Schiulileisten.  Nicht  selten  beobachtet  man, 
dali  unterhalb  der  Leisten  die  nutritorisehe  Sarcsubstanz  sich  leicht 
von  der  Membran  abhebt,  also  jedenfalls  ein  wenig  geschrumpft  ist. 

Der  Kern  ist  relativ  klein  und  liegt  immer  basal,  unweit  der 
Grenzlamelle.  Er  ist  ellipsoid.  mit  aufrecht  stehender  Längsachse,  färbt 
sich  nur  hell  und  enthält  einen  kleinen  Nucleolus.  Die  GerUstfäden 
unigeben  ihn  von  allen  Seiten. 


Fig.  1H7.    Ascnris  niegalocepfiala.  Stück  eines 
Enteroderinquersehnitts. 
ittbchonsaura,  nu.ro  nutritorischo  Zone.  «.*  Exkretkörner, 
k  Trophochondren  (?),  kt  Kern,  ür.L  GreniUmelle. 
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Muskulatur. 

I)ii>  umfangreichen  Muskelzellen  der  einschichtigen  Lüngsmuskcl- 
lage  bestehen  aus  einer  relativ  kurzen  plumpen  Faser,  «leren  kon- 
traktile Rinde  auf  dem  mittleren  Querschnitt  (Fig.  188)  die  Form  eines 
hohen,  aufrecht  stehenden  Hufeisens  mit 
einwärts  gewendeter  Öffnung  hat,  und  aus 
dem  Zell  kör  per.  der  enorm  entwickelt, 
in  Form  eines  bruchsackartigen  Beutels,  aus 
der  Hufeisenöffnung  in  das  Innere  des 
Körpers  hineinhängt  und  mehrere  Fort- 
sätze ahgiebt,  von  denen  der  grölite.  als 
sog.  nervöser  Fortsatz  zum  Medialwulste 
oder  zum  Suhlateralstamme  der  betreffenden 
Körperhälfte  verläuft,  während  die  übrigen 
mit  Fortsätzen  anderer  Zellen,  auch  iil»er 
die  Medialwülste  hinübergreifend,  sich  ver- 
binden (Nebenfortsätze).  Im  Innern  der 
kontraktilen  Rinde  findet  sich  eine  kräftige 
Sarcachse;  wo  diese  mit  dem  Zellkörper 
zusammenhängt,  liegt  der  Kern.  Das  ist 
im  mittleren  Rereich  der  Faser  der  Fall, 
während  gegen  vor-  und  rückwärts  die  kon- 
traktile Rinde  allseitig  geschlossen  ist. 

Der  hier  geschilderte  Raa  der  Muskel- 
faser ist  typisch  für  viele  glatte  Fasern 
anderer  Tierformen  und  wird  daher  bei  diesen 
alsXematodentypus  der  Muskelfasern 
bezeichnet. 

Die  kontraktile  Rinde  der  Faser  be- 
steht aus  radial  gestellten  Muskelleisten 
i  Fig.  189).  die  sich  an  dünnen  (Querschnitten 


-it.fi 


chm 


m.fi  Jtt.su 

Fig.  189.    Atcaris  megalocephala.  Stück  eines 
Muskelfaserquerschnitts. 


cAm 


(zu  Leisten  angeordnet),  kiiu 
tt.fi  Stützflbrille,  «f./r.  dgl. 


kt 

Fig.  188.    Muskelzelle  von 
Ascaria,  aus  einem  Quer- 
schnitt s  b  i  1  d. 
to  kontraktile  Kinde,  »tu  Stützflbrille», 
tu  Kern  des  Syncytium»  der  Haut,  po 


Stüt^fibriilon 


und  bei  gelungener  Eisenhämatoxylinfärbung  in  Reihen  von  Myofibrillen 
auflösen.  Die  Fibrillen  werden  durch  eine  dichte,  sich  nicht  oder 
minder  stark  schwärzende  Grund-  oder  Kittsubstanz  zusammengehalten. 
Durch  Maceration  gelingt  es  auch.  Fibrillen  zu  isolieren,  von  denen  es 
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indessen  dahingestellt  bleibt,  ob  sie  Elementarfibrillen  sind.  Die 
Fibrillen  sind  im  ganzen  Verlaufe  völlig  gleichartig,  gestreckt  und  glatt 
begrenzt;  sie  verquellen  in  organischen  Säuren  und  lassen  sich  auch 
durch  Vergoldung  gut  darstellen  (Apathy).  Die  Leisten  verlaufen  nicht 
sämtlich,  sondern  nur  gruppenweise,  einander  parallel;  auch  durchziehen 
sie  nicht  die  ganze  Länge  der  Faser. 

Zwischen  den  Muskelleisten  befindet  sich,  gleichfalls  eine  zähe 
C5  rund  Substanz,  die  aber  ohne  scharfe  Grenze  in  die  hyaline  Zwischen- 
substanz der  Sarcachse  übergeht.  In  der  Zwischensubstanz  verlaufen 
Stützfibrillen,  die  sich  leicht  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen  und 
bei  Vergoldung  einen  dunkleren  Ton  annehmen  als  die  Myofibrillen 
(Apathy).  Ihre  Stärke  und  Verlaufsrichtung  schwankt.  Innerhalb  der 
Sarcachse  verlaufen  sie  zum  großen  Teil  longitudinal,  den  Myofibrillen 
parallel;  solche  Fibrillen  herrschen  besonders  in  den  Endabschnitten 
der  Faser  vor.  Sie  liegen  hier  zum  Teil  in  der  Nachbarschaft  der 
kontraktilen  Rinde  und  dringen  auch  in  diese  ein,  um  mehr  oder 
weniger  direkt  nach  auswärts  zu  verlaufen  und  vielfach  an  der  Peri- 
pherie der  Faser  zu  enden,  zum  Teil  biegen  sie  aber  auch  wieder  in 
longitudinalcn  Verlauf  um.  In  der  Sarcachse  nehmen  sie  entweder 
aufsteigende  Verlaufsrichtung  an  und  dringen  in  den  betitelartig  vor- 
springenden Zellkörper  ein,  oder  sie  verlaufen  gegen  das  Epiderm  hin 
und  durchbrechen  die  kontraktile  Rinde  dort,  wo  sie  an  die  Fibrillen- 
|>olster  anstößt,  in  die  sie  einstrahlen  und  sich  in  ihnen  dem  Nachweis 
entziehen.  Die  in  den  Zellkörper  eintretenden  Fibrillen  liegen  hier  vor- 
wiegend peripher,  gehen  in  die  nervösen  Fortsatze  über  und  verlaufen 
in  diesen,  als  oft  starkes  Fibrillenbündel,  bis  zum  Medialwulst,  wo  sie 
in  den  Fibrillenmantel  dieses  übergehen  und  gleichfalls  nicht  weiter  zu 
verfolgen  sind. 

Im  ganzen  Sarc,  vor  allem  aber  in  den  Zellkörpem,  finden  sich 
meist  massenhaft  körnige  Einlagerungen,  die  als  gespeicherte  Nährstoffe 
(Trophochondren)  zu  deuten  sind.  Sie  verfließen  nicht  selten  zu 
dichten  klumpigen  Massen.  Unmittelbar  im  Umkreis  des  Kerns  ist  das 
Sarc  gleichmäßig  fein  gerüstig  beschaffen  und  enthält  nach  (ioldschmidt 
ein  reichliches  basophiles  Sarcomitom.  aus  gewundenen  Schleifen  be- 
stehend, eingelagert.  Der  Kern  wird  von  einem  ziemlich  dichten 
Nucleomitom  durchsetzt,  dem  auch  ein  großer  Nucleolus  eingebettet  ist. 

Über  die  Innervierung  der  Muskulatur  siehe  bei  Nervensystem. 

Bindegewebe. 

Der  Zwischenraum  zwischen  Enteron  und  Epiderm,  soweit  er  nicht 
von  den  Muskelzellen  eingenommen  wird,  ist  durchsetzt  von  dünnen  La- 
mellen aus  Bindesubstanz,  die  sich  bei  van  GiKSON-Fäcbung  schwach 
röten.  Auch  zwischen  den  Muskelfasern  findet  sich  Bindcsuhstunz,  in 
allerdings  etwas  abweichender  Beschaffenheit,  und  grenzt  ferner  die 
Fasern  gegen  das  Epiderm  als  zarte  (lienzlamelle,  die  von  den  Stiitz- 
fibrillen durchbrochen  wird.  ab.  Die  Lamellen  bilden  ein  außer- 
ordentlich weitmaschiges  Wabenwerk,  dessen  Wandungen  die  Muskel- 
zellkörper und  deren  Fortsätze  Hinscheiden.  An  den  Lamellen  selbst 
haftet  krümliges  Sarc,  das  die  Waben  oft  ziemlich  vollständig  erfüllt, 
an  anderen  Stellen  dagegen  stark  reduziert  ist.   Verstreut  liegen  in  ihm 
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zahllose  kleine,  bläschenartige  Gebilde,  deren  Wandung  einseitig  ver- 
dickt und  hier  intensiv  gefärbt  ist.  Solche  Bläschen  linden  sich  von 
den  minimalsten  Gröben  bis  zum  Durchmesser  eines  kleinen  Kerns;  an 
den  größeren,  die  relativ  selten  sind,  ist  die  Wand  an  mehreren  Stellen 
verdickt  und  entsprechend  den  Verdickungen  stärker  vorgekrümmt,  was 
einen  bevorstehenden  Zerfall  andeutet,  der  auch  oft  beobachtet  werden 
kann.    Wie  diese  Bläschen  zu  deuten  sind,  bleibt  offene  Frage. 

Zu  diesem  Maschenwerk  von  Bindesubstanz  gehören  nach  Gold- 
schmidt einige  wenige  Zellen,  von  denen  l>esonders  eine  dorsal  dicht 
hinter  dem  Nervenring  gelegene  unschwer  nachweisbar  ist.  Zu  ihr  steht 
das  Parenchym  des  VorderkörjK'rs  in  Beziehung,  während  für  das 
übrige  Bindegewebe  noch  mehrere  Zellen,  allerdings  mit  völlig  redu- 
ziertem Zellleib,  nachgewiesen  werden  konnten.  Der  Kern  dieser 
riesigen  Bindezellen  ist  relativ  sehr  klein,  nur  etwa  doppeit  so  groß 
als  ein  Muskelkem. 

Zum  Bindegewebe  sind  ferner  die  Grenzlamellen  des  Enterons 
und  der  Genitalschläuche  zu  rechnen,  die  sich  als  fein  geschichtete 
Lagen  von  Bindesubstanz  darstellen.  Am  Darm  scheint  die  innere 
Schicht  der  Lamelle  in  engerer  Beziehung  zum  Epithel  zu  stehen,  wird 
wenigstens  von  basalen  Fortsätzen  der  Epithelzellen  (Leydkj,  Bommel  u.  a.) 
durchsetzt,  verhält  sich  auch  färberisch  abweichend,  doch  muß  es  frag- 
lich erscheinen,  ob  sie  ein  Bildungsprodukt  des  Epithels  selbst  vorstellt. 

Nephridium. 

Das  Xephridium  besteht  aus  einem  rechten  und  linken  intracellu- 
lären  Kanal,  die  beide  sich  vorn,  dicht  hinter  dem  Schlundring  zu 
einem  kurzen  unpaaren  Abschnitt  vereinigen,  welcher  in  der  ventralen 
Mediallinie  ausmündet.  Das  ganze  Kanalsystem  liegt  innerhalb  einer 
einzigen  ungeheuren  Zelle,  deren  Kern  sich  vorn  am  linken  Kanal, 
«licht  vor  dessen  rmbiegung  gegen  die  Ventralseite  hin,  findet.  Am 
hinteren  End««  sind  die  Kanäle  blind  geschlossen.  Sie  verlaufen  inner- 
halb der  Seitenwülste,  einwärts  von  der  medialen  Zellreihe  und  sind 
auf  dem  Querschnitt  von  rundlicher  oder  seitlich  zusammengedrückter 
Form.  Das  Lumen  ist  von  einer  kräftigen  Cuticula  ausgekleidet,  an 
der  eine  feinere  Struktur  nicht  unterschieden  werden  kann.  Das  um- 
gebende Sarc  ist  von  geringer  Dicke,  meist  ventral  am  stärksten  ent- 
wickelt und  scharf  vom  umgebenden  Wulstgewebe  abgegrenzt.  Doch 
sendet  dieses  Stütztibrillen  in  es  hinein,  die  bis  zur  Cuticula  empor- 
steigen und  hier  wohl  enden  dürften.  Im  nephridialen  Sarc  selbst  ist 
eine  Gerüststruktur  nicht  deutlich  zu  unterscheiden:  man  sieht  nur  eine 
feine  helle  gleichmäßig  entwickelte  Granulation,  die  sich  nicht  färbt  und 
auch  keine  Eigenfärbung  besitzt.  Selten  kommen  färhbare  Körner  vor. 
Sie  finden  sich  am  reichlichsten  in  der  Kernregion,  wo  das  Sarc  zu 
einem  ellipsoiden  Zellkörper  stark  anschwillt  und  von  grollen  Vakuolen 
aufgelockert  ist.  Diese  Vakuolen  werden  von  Körnern,  die  wohl  Exkret- 
körner  sind,  umgeben.  Auch  hier  ist  im  dichten  Sarc  ein  zartes  fädiges 
Gerüst  nur  andeutungsweise  zu  erkennen.  Der  sehr  grolle  Kern  ist 
dicht  erfüllt  von  einem  gleichmäßigen  Xuclcomitom,  in  welches  Xuele- 
olen  in  unbestimmter  Zahl  eingelagert  sind.  —  Auf  die  Angaben  Gold- 
schmidts, gemäß  welchen  ein  Teil  des  Seitenwulstgewebes  als  eigentliche. 
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Niere  dem  Kanal  zugehören  soll,  wurde  schon  bei  Epiderm  hingewiesen, 
zugleich  das  problematische  dieser  Angahe  Munt.  Erwähnt  sei  hier 
noch,  dali  nach  manchen  Autoren  die  Xephridien  nichts  als  kolossale 
Hautdrüsen  sind,  so  daß  nach  dieser  Anschauung  den  Nematoden  Nieren 
ganz  fehlen  würden. 

Phagocytäre  Organe. 

Auf  Querschnitten  durch  die  vordere  Körperregion  trifft  man  ge- 
legentlich Anschnitte  riesiger  Zellen,  die  zwischen  Dann  und  Seiten- 
wülste ins  Plerom  eingebettet  sind  und  als  büschelförmige  Körper 
(  A.  Schneider)  bezeichnet  werden.  Auf  Fig.  181  sind  rechts  Aus- 
läufer einer  solchen  Zelle  eingezeichnet.  Im  ganzen  sind  vier  büschel- 
förmige Körper  (Fig.  190),  je  zwei  auf  einer  Seite  im  vorderen  Körper- 
drittel,  vor  der  Gonade,  vorhanden,  die  bereits  bei  Betrachtung  des 
Tiers  von  auüen  als  orangegelbe  Flecken  durch  die  Haut  hindurch 
sichtbar  sind.    Sie  besitzen  die  Form  spindelförmiger  Zellen  von  enormer 


Fig.  190.    Büschelförmiger  Körper  eines  Ast  ariden,  nach  Nassokoff, 

aus  Gobwitschs  Biolr.gie. 


Größe,  die  nach  allen  Richtungen  verzweigte  Fortsätze  abgeben, 
vor  allem  aber,  entsprechend  der  Längsachse  dos  Tieres,  sich  lang  aus- 
ziehen. Die  Fort  «ätze  sind  mit  rundlichen  Endorganeu  (Hamann) 
dicht  besetzt.  Sie  lehnen  sich  einerseits  an  den  Darm,  andererseits  an 
die  Seiteuwülste  an.  dringen  aber  auch  allenthalben  zwischen  die  La- 
mellen des  Paronehyms  und  die  nervösen  Muskelfortsätze  ein  und  über- 
greifen dabei  ein  bedeutendes  Areal. 

Auf  den  Schnitten  ist  im  Innern  des  eigentlichen  Zellkörpers  ein 
Kern  von  riesiger  (irölie.  der  dem  im  Exkretionsorgan  an  l'mfang 
vergleichbar  ist.  nachweisbar.  Seine  Struktur  stimmt  auch  mit  der  des 
Nierenkerns  überein.  Man  unterscheidet  ein  dichtes  netziges  Nucleom, 
«las  aus  Reihen  von  Körnchen  zu  bestehen  scheint,  und  zahlreiche 
Nucleolen  verschiedener  (Jrölle  darin  eingelagert.  Das  Sare  (Fig.  191) 
ist  peripher  anders  beschaffen  als  zentral,  und  zwar  gilt  das  nicht  bloU 
für  den  Zellkörper  und  seine  Fortsätze,  sondern  auch  für  die  End- 
organe, die,  oft  zu  Bündeln  gedrängt,  massenhaft  vorhanden  sind.  Die 
innere  Substanz,  die  am  Zellkörper  weitaus  überwiegt,  erscheint  ho- 
mogen und  enthält  teils  feine,  teils  derbe  Stützfibrillen  eingelagert, 
die  entsprechend  der  Längsachse  der  Spindel  verlaufen  und  in  allen 
Fortsätzen  nachweisbar  sind.  Sie  wurden  bereits  von  Hamann  ange- 
geben und  zeigen  den  gleichen  Bau  wie  alle  Stützfibrillen  bei  Ascaris. 
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so  daß  auf  die  Schilderung  des  Epiderms  und  der  Muskulatur  verwiesen 
werden  kann.  Die  äußere  Sarcsubstanz  ist  hell  und  enthält  nieist 
reichlich  Körnchen  eingelagert,  die 
aber  auch  der  axialen  Substanz  nicht 
völlig  fremd,  wenngleich  hier  gewöhn- 
lich nur  spärlich  vorhanden  sind. 
Ks  seheint .  als  würden  die  sehwach 
acidophilen  Körnchen,  wenigstens  zum 
Teil,  direkt  von  außen  aufgenommen 
(siehe  unten  weiteres).  Eine  Zell- 
membran ist  vorhanden  und  tritt 
lokal  an  Eisenhämatoxylinpräparaten 
sehr  scharf  hervor.  —  Bemerkt  sei, 
daß  der  Gegensatz  der  äußeren  zur 
inneren  Substanz  nicht  selten  ganz 
verwischt  und  dann  auch  der  innere 
Teil  der  Zellfortsätze  aufgelockert  und 
von  Körnchen  erfüllt  erscheint. 

Die  büschelförmigen  Körper  sind 
als  Phagocyten  aufzufassen,  da  sie 
nach  Xassonoffb  Befunden  in  die  Fig  191.  Strukturbild  eines 
Uib-shöhl,  Ntort,  Stoff,  auf-  SÄ'STlSSlÄra 
nehmen.  Endorganen. 


20.  Kurs. 

Dendrocoelum  lacteum  (Tnrbellarien). 

Zur  Besprechung  gelangt  eine  Übersicht  des  Querschnittes  von 
Dendrocoelum  lacteum  (Tricladc).  sowie  eine  Anzahl  von  Organen,  und 
zwar  nicht  bloß  von  der  erwähnten  Triclade,  sondern  auch  vom  Band- 
wurm (Cestodeni,  wo  manches  besser  zu  studieren  ist  als  bei  Tnrbel- 
larien. speziell  das  Bindegewebe  und  die  Niere. 

C  her  sieht. 

Fig.  192  zeigt  den  Querschnitt  des  Tieres  in  der  vorderen  Körper- 
region zwischen  Pharynx  und  Ovarien.  Der  Querschnitt  ist  stark  ab- 
geplattet und  zeigt  leicht  abgerundete  Seitenkanten.  Die  dorsale  Fläche 
ist  schwach  gewölbt,  die  ventrale  tiach.  Die  ganze  Oberfläche  wird  von 
einem  niedrigen,  wimpemden  Epiderm  überzogen,  das  vom  unter- 
liegenden Gewebe  durch  eine  dünne  Grenzlamelle  scharf  abgetrennt 
ist  und  an  den  Präparaten  sich  oft  von  dieser  etwas  abhebt.  Zum 
Epiderm  gehören  auch  Elemente,  die  ins  unterliegende  Bindegewebe 
tief  eingesenkt  sind.  Es  sind  dies  zwei  Arten  von  Drüsenzellen, 
deren  kolbige  Zellkörper  in  reichlicher  Mengt'  einwärts  von  der  Haut- 
muskulatur  und  zwizehen  den  Dannästen  liegen,  und  die  Rhabditen- 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  16 
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Fig.  192.    Dendrocoelum  lactexmu 
Querschnitt 

Ep  Epiderm.  Eni  Enterodenn,  Ho  Hoden - 
bla*chon.  L-i.M  i.Sim.-smusk.ilatur,  D.V.M 
Dorwiventrslmuskulmur.  .V  Stm  Mark- 
sUimr.  M.Stm,  de*pl.,  von  dorsovontraJen 
Muskol  fasern  durt  hs.pt7t.  Com  CommiMur, 
rhM  Hhnbditoi.bildunesjollnn,  dr.t  ÜriUon- 
rellen,  dr.x,  nr^.  Kuntondrüsenüffllen. 


Scoleciden. 

zcllon.  die  sich  in  ähnlicher  Lage  be- 
finden und  vor  allein  an  den  Seitenrändcm 
leicht  nachweisbar  sind.  Sie  erzeugen 
eigentümliche  feste  Sekretstäbe  (Khab- 
diten),  welche  ins  Epiderm  gelangen 
und  wohl  als  ein  Verteidigungsmittel 
funktionieren.  Von  den  Drüsenzellen 
fallen  besonders  die  sog.  Kantendrüsen- 
zellen auf,  die  in  den  Seitenrändern  des 
Schnittes,  als  Bündel  quer  verlaufender 
dünner  Stränge  liegen  und  an  der  Kante, 
ein  wenig  ventralwärts.  ausmünden. 

Das  Nervensystem  ist  vorwiegend 
in  zwei  longitudinalen  Hauptstämmen 
entwickelt,  die  ventral,  einwärts  von  der 
Hautniuskulatur,  weit  von  einander  ge- 
trennt, verlaufen  und  durch  Kommissuren 
verbunden  sind. 

Das  Enteron  ist  in  mehreren  An- 
schnitten im  Inneren  des  Tieres  getroffen. 
In  der  Mitte  liegt  der  longitudinale  vordere 
Dannschenkel,  von  dem  nach  beiden 
Seiten  Äste  vorgehen,  die  sich  wieder 
verzweigen.  Solche  Äste  liegen  in  den 
seitlichen  Teilen  des  Schnittes  vor. 

Das  Mesoderm  nimmt  den  Gaurn 
zwischen  Epiderm  und  Enterodenn  ein 
und  besteht  aus  Füllgewcbe.  Niere  und 
Gonade.  Dicht  an  die  dermale  Grenz- 
lamelle  grenzt  die  Hautmuskulatur 
(Somatopleura),  welche  den  ganzen 
Querschnitt  einsäumt  und  aus  Hing-. 
Diagonal-  und  Längsfaserlagen  bestellt. 
Zwischen  den  Fasern  findet  sich  ein 
spärlich  entwickeltes  Bindegewebe.  Das 
Enteron  wird  von  einer  sehr  zarten 
Muskelschicht  (Splanch  nople  ura  )  um- 
geben. Ein  kompaktes,  aber  mäßig  ent- 
wickeltes PI  crom  verbindet  Somato-  und 
Splanchnoplcura.  Es  besteht  aus  lockerem 
Bindegewebe  mit  eingelagerter  Musku- 
latur, mit  den  Drüscnzcllen  des  Epidenns. 
sowie  mit  der  Niere  und  den  Geschlechts- 
organen. Die  pleromale  Muskulatur  wird 
von  dorsoventralen  Faserbündeln, 
die  zwischen  den  Darmästen  verlaufen 
und  beide  Somatnpleuren  verbinden,  und 
von  einer  dünnen  Lage  transversaler 
Fasern,  die  ventral  einwärts  vom  Haut- 
nmskelschlauch  liegen,  gebildet.  Von  der 
Niere  sind  ohne  Schwierigkeit  nur  seit- 
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lieh  Anschnitte  der  Hauptkanäle  wahrnehmbar.  Erwähnt  sei,  daß  nach 
Jijima  u.  a.  die  Hauptkanäle  durch  mehrfache  Puren  dorsal  nach 
aulien  münden.  Von  den  Genitalorganen  treffen  wir  an:  die  Ovi- 
dukte mit  ihren  seitlichen  Verzweigungen,  den  Dotterstöcken,  die  nur 
hei  völliger  Geschlechtsreife  entwickelt  sind;  die  Vasa  differentia  und 
zahlreiche  Hodenbläschen,  welche  mittels  feiner,  nur  an  günstigem  Ma- 
terial nachweisbarer  Vasa  efferentia  in  die  ersteren  einmünden.  Die 
paarigen  Ovidukte  liegen  dicht  über  den  Hauptstämmen  des  Nerven- 
systems. Die  Dotterstöcke  sind  bei  voller  Entwicklung  als  weite 
verästelte  Schläuche,  die  sich  überall  im  Plerom  linden,  leicht  zu  unter- 
scheiden: es  fallen  an  ihnen  besonders  die  glänzenden  Dotterkönier  auf. 
Auch  die  Hodenbläschen  treten  als  rundliche  Körper,  in  denen  die 
kleinen  Samenzellen  dicht  geil  rängt  liegen,  scharf  hervor.  Sie  verteilen 
sich,  wie  die  Dotterstöcke  im  gesamten  Plenun  vor  allem  dorsal  und 
ventral  in  der  Nähe  der  Hautmuskulatur.  Schwierig  nachweisbar  sind 
die  paarigen  Vasa  deferentia,  die  medialwiirts  von  den  Nerven- 
stämmen,  unweit  von  diesen,  longitudinal  verlaufen. 

Epiderm. 

Das  Epiderm  besteht  aus  einer  dünnen  Epithelschicht,  die  nur  an 
den  Seitenkanten,  und  zwar  an  deren  dorsalem  Saume,  ein  wenig  ver- 
dickt ist.  Sie  wird  von  wimpernden  Deckzellen  gebildet,  in  welche 
stäbchenförmige  Elemente  (Hhabditen).  die  sich  mit  Säurefuchsin  leb- 
haft rot  färben,  in  Packeten  oder  einzeln  eingebettet  sind.  Zum  Epi- 
derm gehören  auch  profundoepithelial  gelegene  Drüsenzellen.  die  tief 
in  das  unterliegende  Bindegewebe,  durch  die  (irenzlamelle  hindurch, 
eingesenkt  sind  und  deren  Verbindung  mit  dem  Epiderm  nur  an 
günstigen  Punkten  nachweisbar  ist.  Vom  kolbenförmigen  Zellkörper 
steigt  zum  Epiderm  ein  dünner  gewundener,  ausführender  Abschnitt 
empor.  Ist  letzterer  nicht  sekreterfüllt,  so  ist  es  unmöglich,  ihn  selbst 
auf  kürzere  Strecken  zu  verfolgen.  Der  im  Epithel  gelegene  Endab- 
schnitt, der  gleichfalls  nur  bei  Sekreterfüllung  erkennbar  ist.  liegt  (ob 
immer?)  in  die  Deckzellen  eingebettet.  Die  Hhabditen  stellen  das  eigen- 
artig entwickelte  Sekret  der  Hhabditen  Zeilen  vor,  die  gleichfalls  im 
Bindegewebe,  in  geringer  Entfernung  von  der  (irenzlamelle  und  am 
zahlreichsten  im  seitlichen  Körperbereiche,  gelegen  sind  und  ebenfalls 
mit  dem  Epithel  nur  durch  einen  dünnen  Portsatz  Verbindung  wahren, 
der  bei  Überwanderling  der  Rhabditen  sichtbar  wird. 

Von  Drüsenzellen  gibt  es  zwei  Arten:  Schleim-  und  Eiwei In- 
zell en,  die  in  Form  und  Verteilung  übereinstimmen.  Die  Zellkörper 
liegen  einwärts  vom  Hautmuskelschlauch,  vielfach  längs  der  dorsoven- 
tralen  Muskelbündel  zwischen  den  Darmschenkeln.  und  wenden  im  letzteren 
Falle  ihr  spitzes  Ende  gegen  jene  Seite  des  Tieres  hin,  auf  der  ihr 
ausführender  Abschnitt  nach  außen  mündet.  Eine  besondere  Form  der 
Eiweilizellen  bilden  die  Kantendrüseiizcllen.  die  jederseits  ventral 
an  der  Körperkante  dicht  gedrängt  nach  aulien  münden  und  sich  durch 
schlanke  Form  und  Verästelung  des  ausführenden  Abschnittes  aus- 
zeichnen. 

Deck  Zeilen.  Die  Deckzellen  (  Fig.  193)  sind  kubische  oder  breit 
zylindrische  Elemente,  die  am  dorsalen  Seitenrande  schlankere  Form 
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annehmen,  an  anderen  Stellen  gelegentlich  platter  erscheinen.  Sie  tragen 
einen  dichten  Wimperbesatz,  der  indessen  an  den  seitlichen  Körper- 
regionen mit  dem  Alter  verloren  geht.  Das  Sarc  ist  deutlich  längs- 
fädig  struiert.  Die  Längsfäden  sind  im  lockeren  basalen  Sarc  leichter 
als  im  dichten  distalen,  welches  feine  Körner  eingelagert  enthält,  zu 
verfolgen,  und  laufen,  wie  man  annehmen  darf,  in  die  Wimpern  aus. 
Jedem  Wimperfaden  entspricht  an  der  Zelloberiläche  ein  Korn,  das  sich 
mit  Eisenhämatoxylin  schwärzt  und  mit  Säurefuchsin  rot  färbt  ( Basal  - 
korn.  äußere  Körne rreihe).  Bei  Planoceru  (Polycladen)  ließ  sich 
in   geringer  Entfernung   davon   einwärts  ein   zweites   kleineres  Korn 

(innere  Körnerreihe)  feststellen, 
das  vielleicht  mit  ersterem  zusammen 
als  Diplochonder  aufzufassen  ist. 

Zwischen  den  Deckzellen  finden 
sich  oft  deutlich  hervortretende  Inter- 
cellularlüeken:  auch  wurden  in  den 
Zellen  vieler  Turhellarien  (Skkkua, 
BöHMio  u.  a.l  helle  aufsteigende  Ka- 
nälchen beobachtet,  die  einei-seits  die 
(licnzlamellc  durchsetzen  und  mit  dem 
Enchym  (siehe  unten  i  zusammenhängen, 
andererseits  auch  nach  anbei)  aus- 
münden können.  Die  Kanäle  nehmen 
(»ft  den  Charakter  weiter  Vakuolen  an. 
Sie  sind  wohl  als  Lymphkamilchcn  zu 
betrachten. 

Die  Kerne  siiul  bald  lüngs,  bald 
ipier  zur  Zelte  elliptisch  ausgezogen 
oder  auch  fast  rund,  je  nachdem  die 
Zellen  zylindrisch  oder  niedriger  sind. 
Sie  sind  stark  färbbar.  ein  kleiner 
Nucleolus  ist  zu  unterscheiden. 
Rhabditenzellen.  Die  Khabditcn  liegen  in  den  Deckzellen, 
gewöhnlich  in  Packeten  angeordnet:  sie  sind  hier  aber  nicht  entstunden, 
entstammen  vielmehr  den  Rhu hdite uhil  duugszcl  len.  oder  kurz 
Rhabditenzellen,  die  in  das  Bindegewebe  eingelagert  sind  und  mit 
dein  Epidenn  nur  durch  feine  Plasmastrallen  zusammenhangen.  Nur  bei 
der  Einwanderung  der  Rhabditen  ins  Epidenn  lassen  sieh  diese  Fort- 
satze, innerhalb  welcher  die  Rhabditen  emporrücken,  deutlich  erkennen. 
Die  Binduugszelle  ist  von  rundlicher  Form  und  besitzt  ein  dichtes,  mit 
Hamatoxylin  leicht  färb  ha  res  Sarc,  in  welches  die  jungen  Rhabditen 
«'ingebettet  sind.  Die  Rhabditen  färben  sich  intensiv  mit  sauren  Farb- 
stoffen, in  diesem  Verhalten  sich  eng  an  das  Sekret  der  Eiwcillzellen 
anschließend.  Sie  treten  auf  als  kleine,  dicht  in  einem  Haufen  zusammen- 
gedrängt liegende  Sekretstäl  eben  von  zylindrischer  Form  mit  leicht  ver- 
schmälerten und  abgerundeten  Enden.  Der  Rhabditenhaufen  liegt  ein- 
seitig in  der  Bildungszelle,  der  dunkle  Kein  nimmt  die  andere  Seite 
ein.  Die  fertigen  Rhabditen  sind  von  verschiedener  (Jrölie:  im  all- 
gemeinen sind  sie  am  Rücken  grölier  als  ventral:  am  größten  an  «len 
dorsalen  Körpernindern,  wo  sie  die  ganz«-  Länge  der  Deckzellen  er- 
reichen.   Sie  besitzen  lebhaften  Glanz,  der  bedingt  ist  durch  die  Kon- 


Gr.  I. 


Fig.  193. 
Planocera  fulium,  I)  e  c  k  z  e  11  e. 

ba.k  Basnikon),  seJm.l  SchluCleUtc,  i.k  inneres 
Korn,  Ja  Faden  mit  Uuuchomlren,  k  Koni 
(Trophochonder'r),  ne.ly  Sarcl)iuphe,i»i.iu  Inter- 
cellularlQclte,  (fr./,  Grenzlamolle. 
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sistenz  dos  Sekretes,  welches  sie  bildet.  An  gut  erhaltenen  Rhubditen 
ist  das  Gefüge  ein  durchaus  gleichartiges.  Eine  homogene  Randschicht 
läßt  sich  nach  v.  Graff  u.  a.  bei  vielen  Rhabditenformen  von  einer 
mehr  körnigen  Innenmasse  unterscheiden.  Körnige  Struktur  ist  in  vielen 
Fällen  Resultat  teilweiser  starker  Verquellung.  Besonders  in  den  Bil- 
dungs/.ellen  trifft  man  oft  die  einzelnen  Rhabditen  verquollen  und  nur 
körnig«!  Reste  erhalten:  in  anderen  Füllen  ist  die  Rhabdite  stark  ange- 
schwollen und  nur  an  einzelnen  Stellen  des  Randes,  seltener  des  Innern, 
festes  Sekret  in  unregelmäßigen  Trümmern  erhalten,  während  das  übrige 
eine  farblose  Flüssigkeit  bildet. 

Schleimzellen.  Die  Schleimzellen  (Fig.  194)  sind  von  ^deu- 
tender Größe.    Ihre  Form  ist  eine  kolbenförmige;  der  dicke,  basal  ab- 


sc 


Fig.  194.    Dendrocotlum  lad  cum,  Drüsenzellen  in  verschiedenen 

Funktionsphasen, 
i/r.n  sekretlecre  Drilsenzelle,  r  Vakuolen,  »r  Rest«  des  San»,  dr.xt  M-kretleore  Drüaenzelle  geschrumpft, 
ritejt  regenerierende,  eiw.xt  reife  EiweiBzelle,  sc  Sarc,  riu:k  Eiweiokömer,  »chl.t  Schleimzeilen,  i  re- 
generierend, >  reif,  >  verquollen,  icld.k  Schleirokörner,  ke  geschrumpfter  Kern,  ari  stark  verquollci.es 
Sekret,  umgeben  von  dichteren  SekretJamellen  (Xi),  die  ein  Gerlist  vortäuschen. 

gerundete  Zellkörper  verjüngt  sich  allmählich  oder  auch  ziemlich  unver- 
mittelt in  den  langen,  im  weiteren  Verlauft;  schwer  zu  verfolgenden 
geschlängelten  Abschnitt,  dessen  Ende  die  Grenzlamelle  und  Deck- 
zellen als  feiner  Strang  durchsetzt.  Der  Anblick  der  Zellen  ist  je 
nach  dem  physiologischen  Zustande  ein  verschiedener.  Die  reife  Zelle 
ist  dicht  erfüllt  von  kleinen,  cyanophilen  Körnern,  die  jede  andere 
Struktur  (siehe  bei  Regeneration)  verdecken  und  auch  die  Unterschei- 
dung des  Kernes  erschweren.  Der  Kern  liegt  im  kollagen  Endab- 
schnitt.  meist  in  mittlerer  Lage,  und  zeigt  kurzellipsoide  Form,  ist  glatt 
begrenzt  und  reich  an  Nucleom,  das  überall  verstreut  liegt;  ein  großer 
Xucleolus,  manchmal  deren  zwei,  treten  scharf  hervor.  Der  ausführende 
Teil  der  Zelle  ist  selten  ganz  von  Körnern  erfüllt ;  er  erscheint  oft 
lokal  geschwellt,  ist  aber  zwischen  den  Verdickungen,  weil  sekretleer, 
gar  nicht  oder  nur  sehr  schwer  nachweisbar.  Verquollene  Zellen  trifft 
man  häutig  an.  Die  Ursache  der  Verquellung  dürfte  wohl  die  Konser- 
vierung sein,  da  normalerweise  das  Sekret  in  Körnerform  ausgestoßen 
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wird  und  erst  außerhalb  in  einen  homogenen  Schleim  sich  auflöst.  In- 
dessen dürfte  für  die  Verquellung  auch  eine  bestimmte  Disposition  des 
Sekretes,  vielleicht  unter  Vermittlung  nervöser  Einflüsse,  notwendig  sein, 
da  ein  und  dasselbe  Reagens,  z.  B.  Sublimat,  nicht  immer  Verquellung 
hervorruft.  Verquollene  Zellen  übertreffen  die  reifen  körnigen  Zellen 
beträchtlich  an  Umfang.  Die  Sekretkörner  haben  sich  in  Schleim  auf- 
gelöst. »1er  zähflüssig  und  wenig  färbbar  ist.  Manchmal  ist  die  Ver- 
quellung nur  unvollkommen;  dann  sind  die  Körner  entweder  nur  ver- 
größert und  zum  Teil  untereinander  verklebt,  oder  zu  blauwandigen 
Blasen  aufgeschwollen,  die  untereinander  zusammenhängen  und  derart 
ein  intensiv  gefärbtes  Wabenwerk  in  der  Zelle  bilden,  in  dessen  Maschen 
heller  farbloser  Schleim  liegt.  Wo  der  Kern  an  solchen  Präparaten 
hervortritt,  ist  er  dunkel,  klein  und  oft  zackig  konfluiert. 

Nach  der  Sekretentleerung  erfolgt  die  Sekretneubildung  (Regene- 
ration). Die  Zelle  wahrt  zunächst  noch  den  beträchtlichen  Umfang, 
doch  bildet  ihr  Sare  in  der  Hauptsache  einen  dünnen  Wandbelag 
(Theka)  und  feine  innere  Gerüststränge,  die  den  durch  die  Verquellung 
entstandenen  Hohlraum  nach  allen  Richtungen  durchsetzen,  vor  allem 
auch  zum  meist  mittelständigen  Kern  in  Beziehung  stehen.  Der  Zell- 
leib schrumpft  nun  stark  zusammen  und  erscheint  gleichmäßig  vom 
Gerüst  und  von  undeutlicher  Körnelung  erfüllt.  Wenn  die  Körner 
schärfer  infolge  Wachstums  hervortreten,  färben  sie  sich  mit  Häm- 
atoxylin.  Sie  erreichen  rasch  die  definitive  geringe  Größe  und  füllen 
den  Zelllcib,  der  auch  wieder  an  Größe  zunimmt,  völlig  aus.  Der 
Kern  ist  an  den  regenerierenden  Zellen  größer  als  an  den  reifen,  zu- 
gleich regelmäßig  begrenzt,  manchmal  fast  kreisrund,  und  enthält  neben 
reichlichem  Nucleom  meist  ein  paar  Xucleolen. 

Eiweißzellen.  Die  Eiweißzellen  unterscheiden  sich  von  den 
Schleimzellen  durch  die  eosinophile  Beschaffenheit  des  etwas  grob- 
körnigeren Sekretes.  Die  Zellform  und  Größe  ist  dieselbe  wie  bei  den 
Schleimzellen:  vor  allem  bei  der  Regeneration  sind  sie  schwierig  von 
letzteren  zu  unterscheiden.  Denn  das  Sarc.  «las  vorwiegend  einen 
Wandbelag  und  wenige  Gerüstmasehen  bildet,  färbt  sich  mit  Häm- 
atoxylin  blau.  Die  runden  Sekretkörner  sind  von  Anfang  an  größer 
und  verteilen  sich  nicht  gleichmäßig,  sondern  häufen  sich  mittelständig 
in  den  Vakuolen  an  und  pressen  das  blaue  Gerüst  auseinander.  Für 
Eosin  und  Fuchsin  sind  sie  zunächst  wenig  empfänglich,  werden  aber 
durch  Orange  gelb  gefärbt.  Erst  allmählich  tingieren  sie  sich  lebhaft 
rot.  mit  Eisenhämatoxyün  schwarz.  Noch  nicht  völlig  ausgereifte  Zellen 
bieten  dann  ein  eigentümlich  buntes  Bild.  Die  Zelle  hat  schlauch- 
artigen Charakter,  mit  dünner  Theka,  die  sich  blau  färbt  und  meist  den 
jetzt  unregelmäßig  begrenzten  Kern  enthält,  ferner  mit  innerer  Körner- 
masse,  die  zum  Teil  intensiv  rot.  zum  Teil  gelb  gefärbt  ist.  Ver- 
quellung des  Sekretes  durch  die  Konservierungsmittel  ist  bei  den  Ei- 
weißzellen weniger  oft  zu  beobachten  als  bei  den  Schleimzellen  und 
ergibt  dann  andere  Bilder.  Als  Verquellung  dürfte  bereits  eine  stab- 
fönnige  Verlängerung  der  Sekret körnehen  zu  bezeichnen  sein,  die  ge- 
legentlich zu  beobachten  ist  und  die  Zellen  wie  von  jungen  Rhab- 
diten  erfüllt  erscheinen  läßt.  Manchmal  ist  der  Inhalt  ganz  homogen 
oder  es  sind  wenigstens  größere  Sekretballen  vorhanden.  Bei  der  Ver- 
quellung nimmt  die  Kärhbarkoit  ab.  wie  bei  den  Schleimzellen.  Man 
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erkennt  dann  die  Eiweißzellen  als  runde  homogene,  dunkel-  oder  blaß- 
rote cnler  aueh  völlig  farblose  Flecken  im  Bindegewehe.  die  von  einer 
Birten  Kontur  (Theka)  eingesäumt  sind. 

In  Analogie  zu  den  Verhältnissen  bei  anderen  Tieren  dürfen  wir 
die  Eiweißzellen  als  Criftzellen  auffassen,  die  beim  Fang  der  Heute 
Verwendung  Huden.  Ihrer  Verwandtschaft  mit  den  Rhabditenzellen 
wurde  schon  bei  diesen  Erwähnung  getan. 

Epiderm  von  Taenia  sagin  ata.  Das  Epiderm  der  Trematoden 
und  Cestoden  zeigt  von  dem  der  Turbellarien  wesentlich  verschiedene 
Verhältnisse,  die  hier  kurz  berücksichtigt  werden  sollen.  Abgesehen 
davon,  daß  ein  Flimmerkleid  fehlt,  dafür  eine  dicke  Cuticula  vorhanden 
ist  (Fig.  195).  sehen  wir  das  Epithel  hier  in  bemerkenswerter 
Weise  in  die  Tiefe  verlagert.   Schon  bei  Turbellarien  (Landtricladen, 


Jta.z 


Fig.  195.    Taenia  saginata,  Stück  eines  Querschnitts. 
Cm  Cuticula,  Or.L  Grenzlamelle,  dj  DeckzelJon,  Kg.M  Rinninuiikulatur.  ULM  Langwnuikulatux,  D.VJI 
Doreoventralmuskulatur,  m.x  Muskelzelle,  ka.x  Kalkzelle. 

v.  Gkaff)  wird  das  Einsinken  einzelner  Deckzellen  in  die  Tiefe  be- 
obachtet. Es  ist  dann  zu  unterscheiden  zwischen  einem  distalen 
deckenden  Zellteil,  der  die  Cilien  trägt  und  einem  profunden  auf- 
rechten Teil,  der  zwischen  die  Muskulatur  zu  liegen  kommt.  Bei 
den  Trematoden  und  Cestoden  liegen  sämtliche  Deckzellen  pro- 
fundoepithelial  (Blochmaxn);  in  echtepithelialer  Lage,  unmittelbar 
unter  der  Cuticula,  betindet  sich  nur  ein  überaus  zarter  deckender  Teil, 
an  den  unmittelbar  die  Grenzlamelle  des  Hautmuskelschlauches  an- 
schließt. Diese  letztere  wird  durchbrochen  von  zarten  Saresträngen, 
die  auch  die  Kingmuskelschicht  der  Somatopleura  durchsetzen  und  mit 
den  eigentlichen  Zellkörpern  zusammenhängen,  die  in  der  hier  sehr 
loeker  struierten  Längsmuskelschieht  gelegen  sind  und  die  Kerne  ent- 
halten.   Sie  zeigen  basal  abgerundete  Zellenden. 

Hingewiesen  sei  hier  auf  die  Hirudineen.  spez.  Ilirudo,  bei 
dem  ähnliche  Verhältnisse  (man  beachte  auch  die  Schwämme  in  Kurs 
24  und  25)  vorliegen  (Fig.  19oi.  Beide  Zellteile  sind  hier  in  ihrem 
Zusammenhange  besser  zu  erkennen:  nur  Bindegewebe.  Pigment  und 
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Blutgefäße  linden  sieh  zwischen  den  aufrechten  Zellkörpern,  die  Mus- 
kulatur bleibt  in  tieferer  Lage. 

Drüsenzellen  gehen  dein  Epiderm  vollständig  ab.  dagegen  wurden 
bei  verwandten  Taenien  Sinneszellen  gefunden  (Zkkneckk).  die  wohl 
auch  der  Taeuia  myinata  zukommen  und  als  spindelförmige  Elemente 
mit  kurzem  distalem  Sinnesfortsatz  und  langem  nervösem  basalen  Fort- 
satz, der  zum  subepithelialen  Plexus  oder  zu  den  Xervenstämmen 
verläuft,  zwischen  die  Deckzellen  eingelagert  sind.  Sie  sind  leicht 
mittelst  der  EnKMCH  schen  Methylenblau-  und  der  ( Jouil'sehen  Silber- 
methode nachweisbar.     Der  Siunesfortsatz  verläuft  bis  zur  Cuticula. 


uft/.z 


Fig.  196.    Hirudo  medicinalis,  Hautschnitt. 

Cu  Cuticnla,  d.z  Deckzella,  tthl.z  Schleimzella,  MMJ)  desgl.,  kolblgos  Ende,  riir*  Eiweiüzallen.  pij  Piff» 
mentzelle,  tri  fl  Bindelibrillen,  Ca  Capillaro,  Q*  GeMU,  Ui.,  diu.,  d.r.m.f  iJiiig»-,  Diagonal-,  Dorsoventrul- 

maskeirH«er  (dio  zirkulären  sind  nicht  bezeichnet). 

tritt  hier  in  einen  bläschenförmigen  Hohlraum  ein.  den  er  durchsetzt, 
am  Ende  desselben  mit  plattenartiger  Verbreiterung  endet  und  einen 
Sinnesstift  trägt,  der  etwa  hall)  so  lang  als  das  Bläschen  ist.  Von  den 
Sinneszellen  gehen  auch  feine  seitliche  Fortsätze  ab.  von  denen  einzelne 
sich  zu  dem  subepithelialen  Plexus  begeben  und  vielleicht  mit  Muskeln 
in  Verbindung  stehen.  Es  würde  sich  hier  also  um  motorische 
Fortsätze  von  Sinneszellen  handeln. 

Zwischen  den  Zellen  des  Epiderins  steigen  die  Endverästelungen 
vieler  Nervenfasern  empor,  welche  einem  subepithelialen  Nerven- 
plexus angehören  und  teils  von  hier  gelegenen  Nervenzellen  (Fig.  197), 
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teils  von  Zollen  der  inneren  Nervenstämme  ausgehen.  Sie  laufen  in 
feine  Zweige  aus.  bilden  auch  vielfach  regelmäßig  verästelte  End- 
bäumchen,  die  unter  der  Cuticula  enden  (Zeknkckk). 


Cu 


II.Z 

Fig.  197.    Ligxda,  Hautnervenplexus,  nach  Zernecke. 
n.x  N'enren»lle,  ttr  Tormlnalo,  Cm  Cuticul«. 

Nervensystem. 

Das  Nervensystem  zeigt  zwei  longitudinale  Haupt  Stämme, 
deren  Lage  in  der  rbersicht  angegel>en  wurde.  Sie  stehen  unter- 
einander durch  Kommissuren  in  Verbindung,  deren  Zahl  grüßer 
ist.  als  die  der  Darniäste.  und  die  wieder  durch  Anastomosen  sich 
verknüpfen.  Wo  sie  von  den  Markstämmen  entspringen,  gehen  auch 
nach  den  Kürperseiten  hin  seitliche  X  e  r  v  e  n  ab.  die,  wie  die 
Kommissuren,  dicht  einwärts  von  der  Längsmuskellage  verlaufen.  Es 
entspringen  hier  ferner  dorsalwärts  aufsteigen  d  e  Aste,  deren 
weiterer  Verlauf  unbekannt  ist.  Ein  dorsal,  gleichfalls  einwärts 
dicht  an  der  Längsmuskulatur  gelegener  Nervenplexus  scheint  mit  den 
Seitennerven  zusammenzuhängen.  Von  allen  erwähnten  Stämmen,  Nerven 
und  GeHechten  gehen  feine  Aste  an  die  Muskulatur  und  zum  Epiderm, 
wo  sie  Endverästelungen  bilden  (siehe  das  oben  CJesagte). 

Auf  dem  Querschnitt  erscheint  jeder  Hauptstamm  als  ein  Strang 
von  Nervenfasern,  die  zum  Teil  von  ziemlich  beträchtlicher  Dicke  sind 
und  durch  ein  netzartiges  Gewebe,  das  als  Hiillgewebe  zu  deuten  ist, 
zusammengehalten  werden.  Es  gelang  durch  Eisenhiimutoxylinschwärzung 
Glinfasern  mit  den  zugehörigen  Zellen  nachzuweisen.  Nicht  selten 
ist  ein  Hauptstamm  durch  derbere  Bindegewebszüge,  in  denen  dorso- 
ventrale  Muskelfasern  eingebettet  sind,  in  zwei  rnterstämme  aufgelost; 
doch  handelt  es  sich  hierbei  nur  um  eine  lokale  Spalt  »mg.  Nerven- 
zellen finden  sich  sowohl  in  den  Hauptstämmen  als  in  den  abgehenden 


Digitized  by  Google 


252 


Scoleciden. 


Nerven  und  im  peripheren  Plexus.  An  den  Hauptstämmen  liegen  sie 
besonders  am  Ursprung  der  Nerven,  den  Faserst  rängen  an-  (»der  ein- 
gefügt. Hier  linden  sich  auch  neuropilartige  GehVehte  feinster  Faser- 
verzweigungen eingelagert,  so  daß  die  betreffenden  Stelleu  als  ganglien- 
artige  Anschwellungen  aufzufassen  sind. 

Von  Nervenzellen  wurden  speziell  aus  dem  Hirn,  doch  auch  von 
den  übrigen  Zentren,  durch  R.  Moxti.  mittelst  »ler  GoLoimcthode  f«»l- 
gende  Formen  beschrieben.  Bipolare  Zellen  senden  einen  einfachen 
oder  sich  teilenden  Fortsatz  zur  Peripherie,  wo  er  im  Epiderm  End- 
verästelungen  bihlet ;  der  zweite  Fortsatz  verläuft  im  Zentrum  auf  ver- 
schieden weite  Entfernung,  teilt  sich  gelegentlich,  wobei  der  eine  Ast 
durch  einen  Nerven  austreten  kann,  und  gibt  lateralen  ab,  die  sich 
wieder  kurz  verästeln,  o<ler  löst  sich  in  reiche  EmlgeHcchte  auf.  An 
manchen  bipolaren  Zellen  gehen  beide  Fortsätze  zur  Peripherie  und 
zwar  zu  verschie»lenen  Körpersciten:  v»m  »lern  einen  (gemischten)  Fort- 
satz entspringt  eine  zentral  verlaufende  Nervenfaser.  Hei  multipolaren 
Zellen  ist  zwischen  Hauptfortsätzen,  »lie  zur  Peripherie  verlaufen  und 
Nebenfortsätzen,  die  sich  im  Neuropil  verästeln,  zu  unterscheiden. 
Große  unipolar«'  Zellen,  »leren  F»»rtsatz  in  »len  zentralen  Stämmen 
verbleibt  und  auf  gewissen  Strecken  sich  verästelnde  Lateralen  abgibt, 
sin<l  wohl  mit  den  Kolossalzellen  »ler  höheren  Würmer  und  Nemertinen 
zu  verglichen.  Schließlich  lassen  sich  auch  in  den  peripheren  Ge- 
flechten multipolare  Zellen  unterschehlen,  unter  deren  Fortsätzen  ein 
Teil  sich  im  Epiderm  aufästelt,  während  andere,  meist  zwei,  sich  zur 
Muskulatur  oder  in  die  zentralen  Stämme  begeben  und  in  letzteren 
lateralen  abgeben.  Von  diesen  ableitemlen  Fortsätzen  können  aber 
auch  wieder  Zweige  zum  Epiderm  abgehen,  um  sich  hier  aufzuästeln. 
Kurz,  das  Hihi  »les  Nervensystems  ist  ein  kompliziertes  und  noch  nicht 
völlig  aufgeklärtes:  die  Unterscheidung  von  Hezeptoren  und  Effektoren 
erscheint  oft  schwierig. 

Augen  (Eupldtiaria  gonorephalu). 

Die  weit  vorn  über  dem  Gehirn  un»l  nahe  »lern  dorsalen  Epiderm 
gelegenen  Augen  (Fig.  198)  l>estehen  aus  einem  Pigment bech er.  d»-r 
eine  Kugelschale  mit  weitem  Ausschnitt  bildet,  un»l  aus  der  Retina, 
welche  »len  Hohlraum  »les  Bechers  ausfüllt.  Man  unterscheidet  im 
Becher  »lie  pereipierenden  Eudkolben  »ler  Rctina/cllen,  »leren  Zell- 
leiber  außerhalb  lieg«*n :  f«'rner  Glia  und  spärliches  Hüllgewebel?). 
.led«'s  Auge  stellt  ein  vom  Epiderm  stammend«1*  Bläschen  mit  einseitig 
stark  venlickter  und  ins  Innere  vorgestülpter  Wandung  (Retina)  dar. 
Die  Retinateil«'  b«'i«ler  Augen  sind  voneinander  ab-,  gegen  die  Seiten 
«les  Tieres  und  ein  wenig  gi'gen  «>ben  hingeweiulet. 

Pigment  hecher.  Der  PigmentlH'clHT  besteht  aus  einer  Schicht 
kubischer  Zellen,  »leren  ovale  Kern«'  basal,  d.  h.  gegen  außen  hin,  ge- 
lagert sin«l.  Das  Sarc  ist  von  gelbbraunen,  gleich  großen  Pigment- 
körnern dicht  erfüllt,  vor  allem  gegen  »lie  Innenseite  »les  Bechers  hin, 
spärlicher  in  der  Umgehung  «ler  Kerne.  Die  Zellterritorien  markieren 
sich  oft  durch  leicht«'  Vorwölbung  der  Endfläche. 

Retina.  Die  Retina  wird  von  eigenartig  gebauten  Sehzellen  ge- 
hihlet,  deren  Z«'llkörp«>r  außerhalb  »h-s  Auges  liegt,  im  Umkreis  einer 
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nervösen  Fasermassc,  die  an  die  Öffnung  des  Pigment  bechers  angefügt 
ist.  Innerhalb  des  Bechers  liegen  die  kegelförmigen  Endkolben,  welche 
mit  den  Zellkörpern  durch  faserartige  Abschnitte  in  Verbindung  stehen. 
Aus  diesen  distalen  faserartigen  Abschnitten  und  zugleich  aus  den  sen- 
siblen Nervenfasern,  welche  vom  Zellkörper  zum  Gehirn  verlaufen  und 
den  Augennerv  bilden,  setzt  sich  die  erwähnte  Fasermasse  zusammen 
(Hksski.  Diese  eigentümliche  DurchHechtung  beider  Teilgebilde  der 
Rotinazellen  ergibt  sich  aus  der  oft  auffallenden  Form  letzterer:  an 
den  dorsalwärts  gelegenen  Zellen  i*t  der  Körper  knieartig  gebogen,  so 
da  Li  der  peremptorische  Fortsatz  nicht  in  entgegengesetzter  Richtung, 
sondern  unter  rechtem  oder  sogar  unter  spitzem  Winkel  zum  Axon 


verläuft.  Bei  den  weiter  ventral wärts  gelegenen  Zellen  ist  die  Krüm- 
mung geringer  oder  fehlt  ganz.  Nur  selten  liegt  eine  Retinazelle  direkt 
in  der  Fasermasse  drin.  Die  Zellen  sind  im  allgemeinen  spindelförmig: 
sie  umschließen  einen  rundlichen  oder  ovalen  bläschenförmigen  Kern 
mit  deutlichem  Nucleolus  und  zeigen  ein  dichtes  Sarc.  das  auf  der 
einen,  basalen  Seite  in  den  Axon.  auf  «1er  anderen,  distalen,  in  den 
|M*rceptorischen  Fortsatz  ausläuft.  Letzterer  wird  von  dicht  gestellten, 
längs  verlaufenden  feinen  Fibrillen  gebildet :  er  tritt  in  den  Pigment- 
becher ein  und  schwillt  hier,  entweder  sofort  oder  in  größerer  Tiefe 
•  lessei ben,  zu  einem  kurzen  Endkegel  an.  dessen  distale  freie  Fläche 
konvex  gekrümmt  ist.  Die  Fibrillen  des  faserartigen  Abschnittes  diver- 
gieren leicht  in  dem  Endkegel  und  sind  hier  lockerer  in  einer  homo- 
genen Zwischensubstanz  verteilt,  daher  leichter  wahrnehmbar.  Sie  laufen 
in  stiftartige  Endabschnitte  aus  |  Hesse),  die  insgesamt  den  licht- 
empfindlichen Teil  des  Kegels  bilden.    Die  Kegel  füllen  die  ganze  Höh- 
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lung  des  Pigmentbeehers  aus.  sind  nur  von  Glia  und  sehr  schmalen 
hellen  Scheiden  getrennt  (siehe  unten),  und  wenden  sämtlich  ihren  licht- 
emptindlichen  Endsaum  gegen  die  pigmentierte  Wand  des  Hechers  hin 
(inverses  Auge). 

Glia.  Die  in  den  Nervenbahnen  nur  als  feine  Fäden  nachweis- 
baren Gliafasern  erscheinen  in  der  Umgehung  der  distalen  faserartigen 
Ahschnitte  der  Hetinazellen  als  dünne  Scheiden  (Fig.  199),  die  sich 
mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen.  Jede  Scheide  ist,  wie  sich  hie  und 
da  erkennen  läßt,  kein  völlig  homogenes  Gebilde,  sondern  besteht  aus 
dicht  gelagerten  Fibrillen.  Am  Endkolben  trennen  sich  diese  und  bilden 
um  dessen  proximalen  Bereich   ein   zierliches  Endkörbchen,  das  aus 

dichotom  sich  auflösenden  Fibrillen  be 
steht,  die  äußerst  fein  auslaufen  und  am 
distalen  Kolbenabschnitte  sich  verlieren. 

Bindegewebe.  Zunächst  ist  eine 
zarte  Lamelle  zu  erwähnen,  welche  die 
Öffnung  des  Pigmentbechers  abschließt 
und  von  den  Endteilen  der  Retinazellen, 
mitsamt  ihren  Gliascheiden.  durchsetzt 
wird  (Sieblamelle).  Sie  wird  vom 
Bindegewebe  geliefert  und  verliert  sich 
außerhalb  der  Pigmentzellen,  steht  wohl 
auch  in  Verbindung  mit  den  dünnen 
Zügen  von  Bindegewebe,  welche  die 
nervöse  Fasermasse  an  der  Becher- 
mündung durchsetzen  und  gelegentlich 
auch  Muskelfasern  eingelagert  zeigen. 
Im  Innern  des  Auges  bemerkt  man 
körnige  Züge  nahe  der  Sieblamelle 
zwischen  die  Endkolben  eingebettet;  die  Körner  liegen  in  einer  homo- 
genen hellen  Substanz,  welche,  wie  schon  oben  erwähnt,  alle  Kegel  als 
schmaler  Saum  umgibt  und  wohl  mit  dem  Enchym  des  Bindegewebes 
zusammenhängt.    Kerne  wurden  in  ihr  nicht  gefunden. 


Fig.  199.  Euplanaria  gonocephala, 
Stück  eines  Aagensch üittes. 
Gr.L  Grenzlamelle,  F\/.E  Pigmentepithel  (an* 
gedeutet),  «.fco  Schkolben,  gl.f  üfiafacer,  x 
Endverastelong  derselben,  Hü.i  Hüllzelle  (?(. 


21.  Kurs. 

Dendrocotlutn  lacteum  (und  Taenia  sayinata). 
Enteroderm. 

Das  Enteroderm  ist  in  den  Dannschenkeln  und  deren  Ästen  überall 
gleichartig  beschaffen  und  besteht  ans  Nährzellen,  zwischen  welche  in 
geringer  Menge  Eiweißzellen  eigesehaltet  sind  (Fig.  200). 

Xähr/ellen.  Die  Nährzellen  sind  im  allgemeinen  von  zylin- 
drischer Form,  mit  leicht  kolbig  geschwelltem  distalem  Ende,  das  ab- 
gerundet in  das  Darmlumen  vorspringt.  Am  regelmäßigsten  gestaltet 
sind  sie  an  Tieren,  die  einige  Zeit  gehungert  haben.    Ihr  Sare  erscheint 
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an  diesen  auch  am  dichtesten  und  ist  deutlich  längs  fädig  struiert. 
Wimpern  fehlen.  Bei  Erfüllung  mit  Nährstoffen  ist  die  Gerüstanord- 
nung eine  lockere  und  man  unterscheidet  eine  längsst reilige  Membran, 
von  einem  inneren  Masehenwerke ,  in  welches  Körner  verschiedener 
Größe  eingelagert  sind.  Basal  ist  die  Beschaffenheit  des  Sarcs  am 
«lichtesten.  Die  Verdauung  ist  eine  intracelluläre  (Metschnikoff).  Bei 
Anwesenheit  eines  Bouteobjoktes  im  Darme  verlieren  die  Nährzellen 
ihre  regelmäßige  Begrenzung;  sie  umfließen  jenes  mittelst  Pseudojxidien 
und  nehmen  die  zerfallenden  Stoffe,  soweit  sie  assimilierbar  sind,  in 
Gestalt  von  Ballen  und  Öltropfen,  auf  :  auch  unverdauliches  gelangt  in 
die  Zellen,  um  dann  wieder  ausgestoßen  zu  werden.  Man  trifft  auf 
Muskelstücke,  Borsten  usw.    Bei  voller  Verdauung  ist  es  unmöglich  in 


Fig.  200.    Dendrocurlum  lucteum,  Stück  eines  Querschnitts. 
ni.x  Nährzellen  eines  Enterondivertikets,  ri'tr,;  Eiweiiizellen  desselben,  m.ft  Muskelfasern  der  Entoplenra, 
mft  Muskelfasern  des  Pleroais,  t>  \  Bindezellen,  jyj  l'igmentaeUe,  iio.%  Üottenellen. 

jenen  Plasmumasson,  welche  die  Beute  umgeben.  Zellgrenzen  nachzu- 
weisen. Auch  die  Keine  des  Beutetiers  finden  sich  in  den  Nährzellen 
wieder,  wo  sie  jedenfalls  assimiliert  werden.  Bekannt  ist  ferner  die 
Aufnahme  von  Farbstoffen  (Karmin),  die  gelöst  und  an  anderer  Stelle 
wiedei-  ausgestoßen  werden.  Exkretkömer  wurden  von  manchen  Tur- 
bellarien  als  dunkle  oder  gelbbraune  kleine  Körper  bcseluiehen. 

Eiweißzellen.  Die  nur  vereinzelt  vorhandenen  Eiweißzellen  zeigen 
kolbenförmige  Gestalt,  mit  schmalem  basalen  und  verschieden  stark 
erweitertem  distalen  Abschnitte.  Sie  sind  gewöhnlich  etwas  weniger 
hing  als  die  Nährzellen.  erreichen  aber  das  Dannlumen.  Ihr  Sarc  färbt 
sich  auffallenderweise  immer  mit  Hämatoxyliu  blau,  so  daß  der  im 
basalen  Teil  gelegene  Kern  nicht  leicht  zu  unterscheiden  ist.  Es  ent- 
hält Waben  sehr  verschiedener  Größe,  in  denen  entweder  nur  hyaline 
Substanz  oder  runde  Sekretkörner  von  gleichfalls  sehr  verschiedener 
Größe  liegen,  die  sich  mit  Säurefuchsin  rötlieh  färben.  Nach  diesen 
Kömern  ist  die  Beurteilung  der  Zellen  möglich:  die  Blaufärbung  dos 
übrigen  Sarcs  erklärt  sieh  aus  dem  Gehalt   an  jugendlichem  Sekret. 
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dns  bei  EiweiUzellen  gewöhnlich  basophil  ist.  Man  vergleiche  die  An- 
gaben über  Lumbricus  in  Kurs  4. 

Bei  völliger  Entleerung  des  Sekretes  stellen  die  Zellen  gelegentlich 
mir  schmale  blaue  Zylinder  vor.  in  denen  Vakuolen  nicht  oder  nur 
spärlich  vorkommen.  Die  Sekret körner  wachsen  zu  beträchtlichen  Di- 
mensionen heran,  wobei  sie  an  Färhbarkcit  verlieren  und  in  eine  feine 
Granulation  zerfallen. 

Muskulatur. 

("her  die  Anordnung  der  Muskulatur  wurde  bei  Übersicht  ausgesagt. 
Die  Muskelfasern  sind  von  ellipsoidem  Querschnitt  und  lassen  eine 
von  Myotibrillen  gebildete  Kinde  und  eine  helle  Sarcaehse  unter- 
scheiden. Die  Fibrillen  sind  in  der  Kinde,  wie  es  scheint,  zu  radial 
gestellten  Leisten  geordnet:  entsprechend  »1er  pinselartigen  Verzweigung 
lösen  sich  die  dorsoventralen  Fasern  in  Fibrillenbündel  auf,  die  bis 
zur  (lienzlamelle  unter  dem  Epiderm  verlaufen  und  hier  undeutlich 
werden. 

Die  zu  den  Fasern  gehörigen  Kerne  lassen  sich  mit  den  gewöhn- 
lichen Methoden  nicht  sicher  nachweisen,  da  sie  der  Faser  nicht  un- 
mittelbar angefügt  sind,  vielmehr  in  einem  spindelförmigen  Zellkörper 
liegen,  der  nur  durch  einen  Fortsatz  mit  der  Faser  zusammenhängt. 
Allein  durch  die  vitale  Methylenblaufärbung  konnte  bis  jetzt  die 
Zugehörigkeit  der  Fasern  zu  Zellen  festgestellt  werden  (Blotiimaxn  und 
Bkttkxi>ohf  (f)5),  .1  ANDER  (97)).  Jede  Faser  wird  von  einer  Zelle  ge- 
bildet. Die  Zelle  ist  lebend  von  Spindelform,  abgetötet  weniger  regel- 
mäßig gestaltet.  Sie  gibt  an  beiden  Enden  einen  Fortsatz  ab.  deren 
einer  von  wechselnder  Starke  ist  und  an  die  Faser  unter  spitzem  oder 
auch  rechtem  Winkel  herantritt  (Muskelfortsatz),  während  der  andere, 
der  gelegentlich  in  der  Zweizahl  vorliegt  und  sich  teilen  kann,  nach 
verschieden  langem  Verlaufe  undeutlich  wird:  vermutlich  steht  er  zum 
Nervensystem  in  Beziehung  (Nervenfortsatz;  siebe  darüber  bei  l'esto- 
den).  —  Von  den  Muskelfasern  gehen  aulkT  dem  Fortsatz  zum  Myo- 
blasten oft  noch  andere  kurze  feine  Fortsätze  an  beliebigen  Stellen  ab. 
die  mit  einer  leichten  Anschwellung  enden.  Die  Bedeutung  dieser 
Seitenfortsätze  ist  unbekannt, 

Sowohl  das  Sarc  der  Zellkörper,  wie  auch  die  Achse  der  Faser, 
zeigt  bei  vitaler  Methylenblaufärbung  blaue  Körner  in  Längsreiheu  ein- 
gelagert, die  bei  anderen  Methoden  nicht  zu  erkennen  sind.  Jede 
Faser  ist  von  einer  sehr  dünnen,  eng  anliegenden  Scheide  umgeben, 
die  sich  durch  Hämatoxvlin  färbt.  Die  Scheiden  stehen  in  direktem 
Zusammenhange  mit  dem  Maschenwerke  des  Bindegewebes,  von  dem 
sie  gebildet  werden. 

Zum  Vergleich  der  interessanten  Frage  nach  der  Beschaffenheit 
der  Muskelzellen  und  ihrer  Beziehungen  einerseits  zu  den  Fasern, 
anderseits  zum  Nervensystem  sei  hier  auch  die  Muskulatur  von  Taoiia 
saginuta  berücksichtigt.  Ich  bespreche  zunächst  die  dorsoventralen 
Muskelfasern.  Sie  zeigen  eine  Fibrillenrinde,  einen  seitlich  anliegenden, 
den  Kern  enthaltenden  Zellkörper  und  im  Innern  eine  helle  Sarcaehse, 
die  dort,  wo  der  Zcllkörpcr  anliegt,  mit  diesem  direkt  zusammenhängt;  die 
Binde  ist  hier  also  offen.    Der  Zellkörper  hat  die  Form  eines  Hachen 
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Hügels,  der  sich  der  Faser  innig  anlegt.  Im  mittleren  dicksten  Be- 
reiche liegt  der  runde  Kern,  der  einen  grolkm  Xueleolus  enthält;  die 
Hügelenden  verstreichen  allmählich  an  der  Faser.  Im  Sare  verlaufen 
wellig  feine  Fäden  in  longitudinaler  zur  Faser  paralleler  Kichtung. 

Für  die  transversalen  und  die 
inneren  Längsfasern  gilt  das  gleiche 
Verhalten.  Hei  den  äußeren  Längs- 
fasern  und  Ringfasern  dagegen 
entfernt  sich  der  kernhiüti^e  Zell- 
körper von  der  Fräser  und  wahrt  mit 
ihr  nur  durch  einen  feinen  Fortsatz 
Verbindung.  Diese  Verhältnisse  stu- 
diert man  am  besten  bei  Anwendung 
der  EnRueiischen  und  Golui  sehen 
Methode  (Zernkckk).  Mancher  Zell- 
körper sendet  zu  mehreren  Fasern 
hin  Fortsätze,  so  dali  wohl  Auftei- 
lungen von  F'asern  in  verschiedene 
Fibrillenbündel  anzunehmen  sind. 
Die  Zellkörper  liegen  einwärts  von 
der  epidermalen  Zelllage.  Sie  haben 
meist  Spindelform:  vom  einen  Zell- 
ende gehen  der  oder  die  erwähnten 
Fortsätze  (Fig.  201)  zu  den  Muskel- 
fasern ab,  das  andere  Ende  dagegen 
sendet  einen  oder  auch  mehrere  Fort- 
sätze zu  Nervenfasern  (nervöse  Fort- 
sätze) des  subepithelialen  Nervenplexus  hin.  Eine  direkte  Innervierung 
der  Muskelfasern  wurde  bei  transversalen  und  dorsoventralen  Fasern  l>e- 
obachtet  (Zkrnkckf.  ).  Die  Nervenfaser  teilt  sieh  gabelförmig,  bevor  sie 
an  die  Muskelfaser  herantritt,  und  die  Endäste  umspinnen  letztere  innig. 

In  Hinsicht  auf  die  nervösen  Fortsätze  der  Muskelzellen  und  die 
durch  sie  vermittelte  Innervierung  der  Muskulatur  sei  an  die  Nematoden 
erinnert  (Kurs  19i,  bei  denen  entsprechende  Verhältnisse  vorliegen. 
Ich  betone  nochmals,  dali  es  sich  hier  um  einen  Gegensatz  zur  Muskel- 
innervierung bei  den  höheren  Zygoneuren  handelt. 


Fig.  201. 
Muskelzelle  von  Ccrcariaeum. 
m  Muskollaser,  e  komhaJ tiper  Teil  der  Zolle  oder 
Myoblast.   Nach  Bkttkndorf  ans  Hkiuexhain, 


Bindegewebe. 

Das  Bindegewebe  erfüllt  alle  Lücken  zwischen  den  Organen  und 
umspinnt  jede  einzelne  Muskelfaser;  im  großen  Ganzen  ist  es  ziemlich 
spärlich  entwickelt,  am  reichlichsten  noch  im  Bereich  der  dorsoventralen 
Fasern.  Vor  allem  fehlen  derbere  Bindesubstanzbildungen,  mit  Aus- 
nahme der  Grenzlamelle  unter  dem  Epiderm.  Die  Grenzlamellen 
gegen  das  Enteron  und  gegen  die  Hodenbläschen  hin  sind  überhaupt 
nur  schwierig  nachweisbar.  Hier  wird  zunächst  das  Bindegewebe  von 
Dendroecoluin  und  dann  von  Taenia  saginata,  das  für  genauere  Unter- 
suchungen besonders  günstig  ist.  besprochen  werden. 

Das  Bindegewebe  erweist  sich  bei  guter  Konservierung  aufgebaut 
aus  einem  äußerst  feinen  lamellösen  Maschenwerke  (Grundsubstanz), 
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in  dessen  Lücken  ein  hyalines,  völlig  klares  Enchym  eingebettet  ist 
(Enchvm-Grundgewebe).  Die  genauere  Untersuchung  des  Masehen- 
workes,  die  am  besten  an  Eisenhämatoxylinpräparateii  erfolgt,  läßt  ein 
zartes  pkismatisches  Reticulum,  das  sich  schwarz  färbt,  von  der  blaß- 
gelblichen  homogenen  Grundsubstanz,  welche  dem  Reticulum  den  lamel- 
lösen  Charakter  verleiht,  unterscheiden.  Hei  anderen  Färbungen  sind 
beiderlei  Bildungen  nicht  scharf  auseinanderzuhalten,  weil  sie  die 
Farbstoffe  entweder  in  gleicher  Weise  annehmen  oder  ungefärbt  bleiben. 
Die  G rundsubstanz  ist  nur  in  sehr  geringen  Mengen  vorhanden,  so  daß 
im  wesentlichen  das  Bindegewebe  ein  Enchymgewebe  vorstellt.  Nur  in 
der  dermalen  Grenzlamelle  ist  sie  reichlicher  entwickelt.  Bei  schlechter 
Konservierung  schrumpfen  die  zarten  Maschen  zu  kräftigen,  leicht  färb- 
baren Wabenwanderungen  in  der  Umgehung  größerer  hyaliner  Räume 
zusammen.  Oft  findet  sich  in  diesen  künstlich  durch  Zusammenfluß 
virler  normaler  Waben  entstandenen  Räumen  ein  feines  körniges  Ge- 
rinnsel (Böiimio),  das  vielleicht  als  zerstörtes  feinstes  Gerüstwerk  oder 
auch  als  Niederschlag  der  Lymphe  aufzufassen  ist.  Ohne  Zweifel  hat 
das  Enchym  die  ernährende  Funktion  der  Lymphe,  indem  sich  die  vom 
Darm  gebildeten  flüssigen  Nährstoffe  in  ihm  verbreiten. 

Die  Form  der  Bindezellen  ist  nicht  leicht  genauer  festzustellen. 
Es  sind  stark  verästelte  Zellen  (Fig.  200  f  mit  undeutlich  begrenztem 
Zellkörper;  gewöhnlich  scheint  der  rundliche  Kern,  der  einen  Nueleolus 
enthält,  direkt  in  das  Reticulum  eingelagert,  ohne  daß  überhaupt  ein 
Zellkör]>er  in  seiner  Umgebung  scharf  markiert  hervorträte.  Die  hellen, 
vom  Reticulum  umschlossenen  Räume  dürften  jedenfalls  untereinander 
zusammenhängen  (Böijmio  ). 

Zollgrenzen  sind  im  Bindegewebe  der  Turbellarien  nur  ausnahms- 
weise nachweisbar  (Böhmio  i  (Ml ).  Aus  den  Befunden  Juimas.  Lanus  u.  a. 
an  Embryonen  ergibt  sich  aber  die  Ableitung  des  scheinbar  zusammen- 
hängenden Reticulums  von  kompakten  Mesodemizollon.  deren  Sarc  durch 
das  in  Vacuolen  auftretende  Enchym  aufgelockert  wird.  Bei  fort- 
schreitender Yascularisierung  der  Zellen  kommt  es  zur  Auflösung  der 
Zellgrenzen  und  zur  Bildung  der  lockeren  Maschen:  zur  Festigung  des 
überaus  zarten  Gerüsts  dient  weiterhin  die  Ahseheidung  der  allerdings 
nur  minimal  entwickelten  G rundsubstanz.  welche  in  Lamellenform  die 
Fasern  des  Reticulums  verbindet. 

Viel  schärfer  ;ils  bei  Drniirocoeliuii  treten  alle  Strukturen  bei 
Tuenin  hervor.  Tin  wesentlichen  liegt  der  gleiche  Bau  vor.  doch  ist 
die  Grundsubstanz,  reichlicher  entwickelt,  das  Bindegewebe  also  resis- 
tenter. Zunächst  sind  die  reich  verästelten  Bindezellen  zu  erwähnen, 
deren  feine  Ausläufer  untereinander  zusammenhängen  und  derart  ein 
Reticulum  bilden  i  Fig.  202),  das  die  Grundlage  des  Gewebes  bildet. 
Mit  der  Goi.ui-Mothode  ist  dieses  Reticulum  deutlich  wahrnehmbar 
(Zkkneckk),  aber  auch  durch  Eisenhämatoxylin  kommt  es  gut  zur  An- 
schauung. In  der  Umgehung  der  runden  oder  ovalen  Kerne,  welche 
einen  relativ  grollen  Nueleolus  zeigen,  liegen  verschieden  große  Zell- 
körper, von  denen  kräftige  Fortsätze  nach  allen  Richtungen  hin  aus- 
strahlen, die  sich  in  mannigfacher  Weise  verästeln  und  vielfach  knotige 
Anschwellungen  zeigen,  was  ihnen  ein  charakteristisches  Aussehen  ver- 
leiht. In  der  Nähe  von  Muskelfasern  und  überhaupt  in  der  Umgebung 
eingelagerter  Organe  sind  die  Fasern  des  Reticulums  regelmäßiger  orien- 
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tiert,  indem  sie  parallel  zu  den  Fasern  oder  Organen  verlaufen  und  sie 
anfs  innigste  umspinnen. 

Den  Zellkörpern  und  Fortsätzen  fügt  sicii  eine  helle  Grundsub- 
stanz  an,  die  sich  mit  der  van  GiEsox-Färbung  schwach  rötet.  Sie 
verbindet  die  Fortsätze  untereinander  und  Hinscheidet  helle  Räume 
von  Vacuolen-  oder  Kanälehenform,  die  sieh  im  Ueticulum  allerorts 
verteilen  und  von  hyalinem  Enchyin,  hezw.  Lymphe,  erfüllt  werden. 
Vermutlich  bilden  diese  hellen  Räume,  die  von  geringer  Größe  sind, 
ein  durch  das  ganze  Füllgewebe  hindurch  zusammenhängendes  Kanal- 
system,  in  welchem  sich  die  von  außen,  wahrscheinlich  durch  die  er- 
wähnten Cuticularkanälchen,  aufgenommenen  Xahrungssäfte  verteilen. 
Die  Grundsubstanz  ist  in  Umgebung  der  Muskel fasern  als  zarte  Scheide 


*.*  m.f 


Fig.  202. 

Bindegewebe  von  Taetiia  aaginata.    Nach  Zern  koke  und  eignen  Präparaten. 
m.f  Mankolfaser,  k.k  KaJkkOrper,  ly  Lymphbahnen,  Gr  flruiidsubstanz. 

derselben  entwickelt.  Sie  liefeil  auch  die  Grenzlamellen  der  Organe 
und  ist  vor  allem  reich  in  der  dermalen  Lamelle  entwickelt.  Diese 
steht  in  direktem  Zusammenhang  mit  dem  Bindegewebe  durch  zarte 
Verbindungen,  welche  sich  zwischen  die  Kpidermzellen  einschieben. 

Im  Bindegewebe  sind  zahlreiche  Kalkkörper  eingelagert,  die  aber 
nur  an  Material,  das  nicht  mit  Säuren  behandelt  wurde,  erhalten  bleiben. 
Der  Kalkkörper  liegt  in  einer  dünnen  Sarchülle.  welche  an  einer  Stelle 
durch  den  platten  Kern  verdickt  wird.  Am  entkalkten  Material  bleibt 
eine  große  Vacuole  zurück,  die  man  nicht  mit  den  erwähnten  Lymph- 
(bezw.  Enchym-)kanälen  verwechseln  darf. 

Schneider,  Iliitologie  der  Tiere.  17 
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Die  Niere  ist  bei  Taenia  saginata  gut  zu  studieren.  Man  findet  auf 
Querschnitten  der  Proglottiden  die  paarigen  Hauptkanäle  (sog.  Wasser- 
gefaßt-)  von  weitem  Lumen,  die  im  Mittelfelde  seitwärts  naht:  am  Körper- 
rande und  einwärts  von  den  Hauptnervenstäminen  gelegen  sind:  ferner 
feine  Kapillaren,  die  allenthalben  im  Bindegewebe,  vor  allem  aber  im 
Mittelfelde,  verlaufen  und  in  die  Hauptkanäle  einmünden.  Die  Kapil- 
laren sind  in  der  Nähe  der  Hauptkanäle  kaum  stärker  als  in  weiterer 

Entfernung  von  diesen  und  jede  derselben  steht 
in  Beziehung  zu  einer  Terminalzelle,  die  am 
freien  Ende  gelegen  sind  (Pintxer).  Während 
man  früher  annahm,  »laß  sie  auc  h  eine  Bitdung 
»ler  Terminalzelle  sei,  haben  neu»*re  Forschungen 
(  Bl'uoe)  folgendes  gelehrt.  Aus  einer  Epithel- 
zelle »1er  Hauptkanäl»'.  die  in  die  Tiefe  sinkt, 
also  profumloepitheliale  Lage  annimmt,  gehen 
durch  Teilung  vier  Elemente  (Fig.  203)  hervor. 
Drei  »lavon  werden  zu  Terminalzellen,  »lie  vierte 
wir»l  zur  Kapillarzelle,  »1.  h.  sie  entwickelt  ein 
intracelluläres  kapillares  Lumen,  das  mit  den 
Trichtern  »1er  Tenninalzelh'n  (siehe  unten)  in 
Verbindung  steht.  Allmählich  verlängern  sich 
»lie  Kapillaren  und  zwar  »lerart,  da  Ii  jeder  ter- 
minale Trichter  in  eine  besondere  Kapillare 
übergeht,  »lie  sieh  erst  in  größerer  Entfernung 
mit  den  übrigen  zur  gemeinsamen  Ausführ- 
kapillare vereint.  Der  Kern  »1er  Kapillarzelle 
geht  verloren. 

Das  Epithel  »ler  weiten  Hauptkanäle 
scheint  auf  den  ersten  Blick  ganz  zu  fehlen, 
doch  tindet  es  sich  in  profunder  Lag»«,  also 
in  ähnlicher  Situation  wie  »las  Epithel  der 
Haut.  Aus  »len  profunden  Epithelzellen  gehen, 
wie  erwähnt,  »lie  Terminalzellen  hervor.  In 
unmitU'lbarer  Umgebung  jedes  Kanals  ist  die 
Bindesubstanz  kräftig  wrtliekt.  Es  lassen  sich 
auch  zarte  zirkuläre  Muskel  f  a  scr  n  nachweisen. 
w«  l»  he  das  Kauallumen  umspannen. 

J)ie  Terminal  Zeilen  (Fig.  204)  zeigen 
»■inen  äußerst  interessanten  Bau.  Sie  bestehen 
aus  »lern  Zellkörper  mit  dem  Kern,  aus  dem 
Wimperflamme,  »lie  im  Trichter  schwingt. 
Das  basal»1  Zellende  ist  vom  Trichter  abgewendet;  es  zieht  sich  in  Fort- 
sätze aus.  die  denen  der  Bindezellcn  iihneln.  Die  Hauptmasse  d»-s 
Zellkürpers  nimmt  »1»t  ruiule.  «listal  leicht  eingebuchtete  Kern  »'in.  der 
einen  deutliehen  Nucle»»lus  enthält.  Distal  vom  Kern.  di»sem  dicht 
benachbart  un»l  zum  Teil  in  »h-ssen  Einbuchtung  eingi'senkt,  liegt  ein»' 
intensiv  mit  Eisenhämatoxylin  sieh  schwärzende  Blatte  (Basalplatte), 
»lie  man  am  besten  einer  konvex-konkaven  Linse  vergleichen  kann. 
Ihn-  ha  sah:  .Flüche  ist  konvex,   die  distale  schwach  konkav  o»ler  auch 


Fig.  203.  Entstehung 

der  Terminalzellen 
und  Kapillaren.  Nach 
Bug  ok. 

Ur.%  jung«  Terminnlzellen ,  au 


Trichter  und  aus  der 
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fa>t  völlig  eben.  Von  dieser  Platte  entspringt  ein  dicker  Wimperbusch 
(Wimpcrf lamme),  der  in  dem  Trichter  schlägt.  Kr  erweist  sich  fast 
immer  leicht  in  Windungen  gelegt,  was  sich  aus  der  Art  seiner  Be- 
wegung erklärt.  Die  Hasalplatte  erscheint  seihst  an 
sehr  dünnen  Schnitten  homogen,  repräsentiert  aber 
eine  Summe  dicht  benachbarter  Basalkörner,  von 
denen  je  eines  zu  einer  Wimper  gehört. 

Der  Trichter  ist  als  vorgewncherte  Zell- 
membran aufzufassen,  wenigstens  bis  etwa  zur  Hälfte 
seiner  Länge,  wo  seine  Wandung  zu  einem  intensiv 
schwärzbaren  Ring  verdickt  ist,  der  nichts  anderes 
als  eine  Sc hluli leiste  repräsentiert.  Wegen  der 
Ausbildung  von  Schlu Meisten  ist  der  Trichter  nicht 
als  Zellkragen  aufzufassen,  da  Kragenbildungen  über 
dem  Niveau  der  Schlulileisten  liegen.  Diese  ver- 
mitteln die  Verbindung  mit  der  Kapillare,  die  auch 
am  Trichter  partizipiert,  seinen  sich  verschmälernden 
Paulabschnitt  bildend.  Die  Wandung  der  Kapillare 
ist  überall  gleich  beschaffen  und  besteht  aus  einer 
homogenen  Membran,  an  der  irgend  welche  Struk- 
turen nicht  wahrnehmbar  sind. 


Fig.  204.  Taenia 
saginata,  termi- 
nale Nierenzelle. 
Ca  Kapillare,  ir.fl  Wim- 
piTtl&mme,  x  Verdickung 
der  Kapillare,  ba.pl  BamI- 
platte,  U  K«ro,  /  F&don 
des  Sarcs. 


Gonaden. 

Ks  seien  hier  nur  die  Hoden blüschen  und  die  Dotterstöcke 
berücksichtigt,  die  man  auf  Schnitten  vor  dem  Pharynx  antrifft.  Die 
Dotterstöcke  sind  an  noch  nicht  gesehleehtsreifen  Tieren  sehr  dünne 
Zellstränge,  die  zunächst  nur  von  einer  einzigen  Zellreihe  (Jijima)  ge- 
bildet werden  und  leicht  zu  übersehen  sind.  Später  verdicken  sie  sich 
bei  Ausbildung  der  Dotterzellen  beträchtlich  und  fallen  leicht  ins  Auge. 
Cingekehrt  sind  die  Hodenbläschen  am  mächtigsten  vor  der  völligen 
Geschlechtsreife  entwickelt,  dagegen  neben  den  reifen  Dotterstöcken  oft 
nur  noch  rudimentär  nachweisbar. 

Die  Dotterstöcke  stellen  verzweigte  Aste  der  Ovidukte  dar;  die 
Hodenbläschen  stehen  durch  enge  Vasa  efferentia  mit  dem  paarigen 
Vas  deferens  in  Verbindung. 

Hodenbläschen.  Junge  Hodenbläschen  zeigen  peripher  kubische 
Zellen,  die  als  l'rgenitalzellen  anzusprechen  sind,  während  der  Innen- 
raum von  Spermogonien  ausgefüllt  ist.  de  reifer  die  Bläschen,  um  so 
weniger  l'rgenitalzellen  sind  nachweisbar  (Fig.  20ö).  Dagegen  sieht 
man  an  guten  Präparaten  immer  stark  abgeplattete,  leicht  buckeiförmig 
in  der  Mitte  vorspringende  Zellen  der  einhüllenden  t-Jrenzlamelle  auf- 
liegen, die  auch  den  Vasa  efferentia  zukommen  und  wohl  nicht  als 
l'rgenitalzellen,  sondern  als  indifferente  Cülothelzellen  aufzufassen  sind. 
.Jedes  Bläschen  repräsentiert  einen  (  olarraum  (Gonocöl).  Die  l'r- 
genitalzellen zeigen  immer  einen  dunkel  sich  färbenden,  dicht  ge- 
körnten Kern  und  auch  ein  dichtes,  leicht  färbbares  Sarc.  Hei  der 
Vermehrung  drängen  sich  die  Tochter/eilen,  die  die  periphere  Lage 
wahren,  dicht  nebeneinander.  Indem  l'rgenitalzellen  sich  ablösen,  ins 
Innere  einsinken  und  sich  nun  in  leicht  feststellbarer  mitotischer  Weise 
teilen,  entstehen  die  Spermogonien  ( lTrsamen).    Jede  Urgenitalzelle 
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nicht  als  selbständige 


urg.z 


Sp.D  e.z 


liefert  eine  S|>ermogennc.  deren  Elemente  untereinander  durch  Zell- 
ku|)|)eln  in  Verbindung  stehen.  Nach  Abschluß  der  SjM-rmogonien- 
teilungen  liegen  die  Muttersamen  vor,  die  durch  die  rasch  sich  ab- 
spielenden, unmittelbar  aufeinander  folgenden  Keifeteilungen  in  die 
Tochtersamen  und  eigentlichen  Samen  zerfallen.  Tochtersameii  und 
Samen  sind  iK-trächtlich  kleiner  als  «he  Muttersamen;  sie  erscheinen 
dicht  gedrängt  im  Umkreis  einer  großen  Sarcmasse,  die  sich  aus  den 
Zellkuppeln  entwickelt  zu  haln-n  scheint  und  als  Uytophor  bezeichnet 
wird.    Ein  Kern  ist  in  dem  Cytophor  nie  zu  sehen,  dieser  deshalb 

Fulizelle  aufzufassen.    Die  jungen  Samen  oder 

Spermien  entwickeln  sich 
zu  den  reifen  Samen. 
Auf  die  feineren  Vorgänge 
der  Spermogenese  kann 
Iiier  nicht  eingegangen 
werden  (siehe   Klus  17). 

Dotterstöcke.  Die 
Dotterstöcke  bestehen  hei 
der  Anlage  aus  kleinen  Ur- 
geiiitalzellen,  deren  San; 
und  Kern  sich  leicht  färbt 
und  von  dichter  Beschaffen- 
heit ist.  Heranwachsend 
nehmen  die  Urgenitnlzcllcn 
den  ( 'huRiktcr  von  Dotter- 
zellen an.  Ihr  San-  lockert 
sich  auf  und  zwischen  den 
nun  unteischeidbaren  (ie- 
rüstfäden,  die  mit  Eiscn- 
hümatoxyliu  sich  gelegent- 
lich gut  färben  lassen,  treten 
kleine  runde  Dotterkörner  (Fig.  200»  von  gelblicher  Färbung  und  leb- 
haftem Glänze  auf.  die  nach  und  nach  an  <i  rolle  beträchtlich  zunehmen. 
Die  reife  Dotter/elle  hat  ein  sehr  locker-maschiges  Gerüst  innerhalb  der 
immer  deutlich  hervortretenden  Zellgrenzen:  der  Kern  ist  größer  als 
zuerst  und  liegt  mittelsländig.  Beim  Heranwachsen  ordnen  sich  die 
Zellen  epithelartig  im  Umkreis  eines  auftretenden  Lumens,  in  welches 
sie  später  einsinken,  um  zuletzt  in  die  Ovidukte  entleert  zu  werden. 


Fig.  205.    Dettdrocoelum  lacteum,  Hoden  bläs- 
chen  (Ho)  und  Spermodnct  (Sp.D). 

sp  Spennleaachwftnj«,    ryt  Cytophor,   t-Z  fepitl 
UodenblU-schoas  nnd  Spermodacts. 


22.  Kurs. 

Diskineten. 

Unter  Diskineten  verstehe  ich  die  ("tenophoren  und  Spon- 
gien.  die  als  niederste  Vlemmaten  den  C'nidariern  (als  niedersten  Coelen- 
teriern)  scharf  gegenüber  zu  stellen  sind  (vergl.  meine  Histologie  1902). 
Es  kommen   hier  Vertreter  beider  Gruppen  zur  Besprechung,  wobei 
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wieder  Übersichten  über  eine  bestimmte,  leicht  beschaffbare  uml  typische 
Form,  sowie  außerdem  Besprechungen  der  Organsysteme,  geboten  werden. 

Cydippe  hormiphoru  und  Berot:  ovata  (Ctenophoren). 

Übersicht. 

Zur  Orientierung  über  den  Bau  der  Ctenophoren  empfehlen  sieh  Quer- 
sehnitte  durch  Cydippe  hormiphoru  (Fig.  206)  in  der  Höhe  der  Ten- 
takelwurzeln. Vom  Verdauungsrohr  ist  liier  der  ektodermale  Schlund 
getroffen,  sowie  die  vom  apicalwärts  gelegenen  enterodermalen  Trichter 


Fl 


Fig.  206.    Cydippe  hormiphora,  quer. 

Fl  Raderplauchen,  Po  Pulster  derselben,  J?p  Flllchenopiderm,  »cht  Schlund,  tehi.g  SchIund(refUC(-Tflhro), 
lg  TouuUl::o.'iUS  {TuOt  doppelter  Anschnitt  desselben).  Iii  O'e  RipponjroflUS,  Ho  Hoden,  Ov  Ovariutn, 
Tt  Tentakel,  UJi  Bifdongshorde  de»  Tentakels  tfontakelwurzel),  m.f  Plorumroiukelfaseni. 


ausgehenden,  gleichfalls  enterodermalen  Schlund-.  Tentakel-  und  Kippen- 
gefalle. Der  Schnitt  ist.  abgesehen  von  der  unvermeidlichen  Schrumpf- 
ung des  weichen  Gewebes,  von  kreisrunder  Form.  In  regelmäliigen  Ab- 
ständen springen  die  acht  Flimmcrrippon  breit  vor.  als  verschieden 
hohe  Streifen,  je  nachdem  ein   Hippenpolster  oder  ein  Verbindung*- 
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streifen  getroffen  ist.  Xaeli  dem  inneren  Baue  erweist  sieh  C'/dippe 
zweistrahlig  radialst  mmctrisch.  Der  in  der  Mitte  gelegene  Schlund  ist 
in  der  einen  Richtung  (Sagittalebenc)  breit,  in  der  senkreiht  darauf 
stehenden  schmal  (Lateralebene).  Lateral  liegen  ihm  die  Schlund- 
gefälie  an  und  wieder  dicht  an  diese  grenzen  die  paarigen  Tentakel- 
gefälie  und  der  Tentakelapparat.  Somit  1:* ISt  sich  der  (Querschnitt 
durch  die  Sagittal-  und  Lateralebeue  in  vier  Teilstücke  zerlegen,  deren 
je  zwei  benachbarte  spiegelbildlich,  zwei  gegenüberliegende  vollkommen 
gleich  sind. 

Die  Peripherie  wird  vom  einschichtigen  Epiderm  überkleidet,  das 
zwischen  den  Rippen  (Flächenepiderm )  und  an  den  Verbindungs- 
streifen im  Bereiche  letzterer  niedrig,  an  den  Ri  ppeiipolstern  da- 
gegen stark  erhöht  ist.  .Jedes  Polster  trägt  ein  tpiergostclltes.  von  ver- 
klebten, sehr  langen  Wimpern  gebildetes  Ruderplättchen.  das  in 
geknickter,  gegen  den  Mund  gewendeter  Haltung,  vorspringt.  Zum  Epi- 
derm gehört  auch  der  Tentakelapparat.  Er  entspringt  jederseits  in 
der  Tentakeltasche,  deren  Durchmesser  schwankt,  je  nachdem  sie 
nahe  der  in  Trichterhöhe  gelegenen  Ausmündung  oder  oral  wärt  s  nahe 
dem  blinden  Ende  getroffen  ist.  Sie  hat  auf  dem  (Querschnitt  etwa 
die  Form  eines  Halbkreises,  dessen  Bogen  sich  latcralwärts  wendet  und 
vom  Hachen  einförmig  gebauten  Taschen  epithel  gebildet  wird,  während 
die  schlundwärts  gewendete  abgestutzte  Fläche  als  Tentakelwurzel 
komplizierte  Form  und  Struktur  aufweist.  Da  hier  die  beiden  Tentakel- 
gefälle bruchsackartig  in  die  Tentakeltasche  vorgeschoben  sind,  erscheint 
auch  die  Tentakelwur/el  längs  zweier  breiter  Streifen  in  die  Tasche 
hinein  vorgebogen  (Bildungsherde  des  Tentakelepithels):  die  Seiten  der 
Tentakelwurzel,  welche  von  niedrigem  Taschenepithel  gebildet  werden, 
und  der  mittlere,  zwischen  den  Gefällen  befindliche  Streifen  liegen  im 
gleichen  Niveau.  Letzterer  ist  als  Bildungsherd  der  Teiltakelachse  am 
mächtigsten  entwickelt  und  läuft  apicalwärts  direkt  aus  in  den  Ten- 
takel, an  dessen  Bildung  sich  jedoch  auch  die  Epithelherde  beteiligen, 
und  der  aus  der  Taschenmündung  frei  nach  aulien  hervorhängt  und 
beim  Schwimmen  nachgeschleppt  wird.  Man  trifft  an  Schnitten  meist 
den  ganzen,  stark  kontrahierten  Tentakel  in  die  Tentakeltasche  zurück- 
gezogen an. 

Zum  Schlund  ist  im  einzelnen  zu  bemerken,  da  Ii  er  nahe  dem 
Munde  völlig  einem  Spalt  gleicht,  gegen  den  Trichter  hin  jedoch  sich 
in  der  Mitte  erweitert,  und  hier  die  vier  Filamentwülste  zeigt,  welche 
oralwärts  breit  im  hohen  drüsigen  Epithele  verstreichen.  Sie  stellen 
fadenartig  ausgezogene  Wucherungen  des  Epithels  vor  und  werden  vom 
Bindegewebe  gestützt.  Zwischen  den  zwei  Wülsten  jeder  Seite  liegt  ein 
niedriger  Mittelstreifen,  der.  vor  allem  seitlich  unmittelbar  neben  den 
Wülsten,  der  Drüsenzellen  entbehrt. 

Den  Mittelstreifen  liegen  aulien  die  Schlundgefälle  eng  an.  Sie 
begleiten  den  Schlund  in  ganzer  Länge  und  sind  an  jeder  sagittal  ge- 
legenen Fläche  wulstartig,  indessen  ohne  Beteiligung  des  Bindegewebes, 
verdickt.  Ihre  äuliere  (laterale I  Flüche,  die  der  Tentakelwurzel  be- 
nachbart ist.  zeigt  eine  subepithelial  gelegene  einfache  Schicht  von  longi- 
tudinalen  Muskelfasern.  Die  Tentakelgefä !ie  grenzen  nur  medialwärts 
an  die  Gallerte,  mit  den  übrigen  Flächen  dicht  an  die  Tentakelwurzeln. 
Ihr  Epithel    ist,   soweit   es   die  Wurzel   berührt,    verdickt.    Die  acht 
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Rippengefüße  verlaufen  in  ganzer  Länge  unter  den  Rippen,  mit 
Hacher  äußerer  Flüche  diesen  ziemlich  eng  anliegend,  während  die  innere 
konvex  gekrümmte  Flüche  die  Gallerte  berührt.  Die  ersten*  ist  durch 
Einlagerung  der  langgestreckten  strangartigen  Gonaden  jederseits  stark 
verdickt.  Die  Gonaden  sind  sowohl  als  Ovarien,  als  auch  als  Hoden 
ausgebildet  und  verteilen  sich  derart,  daß  auf  jedes  Rippengefäß  ein 
Ovarium  und  ein  Hoden  kommen  und  die  einander  zugewendeten  Go- 
naden zweier  Gefäße  immer  gleichen  Geschlechts  sind.  Beide  Gonaden 
eines  Gefäßes  werden  durch  einen  schmalen  enterodennalen  Mittel- 
stivifen  getrennt. 

Das  Füllgewebe  (Plerom)  besteht  aus  Enchymgewebe  und  ein- 
gelagerten Muskelzellen.  Es  ist  überaus  mächtig  entwickelt,  schrumpft 
aher  bei  der  Konservierung  stark  zusammen.  Da  es  bei  Cydippe  arm 
an  zelligen  Elementen  ist,  so  ist  zum  Studium  des  Füllgewebes,  doch 
auch  aller  anderen  Teile,  mit  Ausnahme  des  hier  felüenden  Tentakel- 
apparates. Bero?  anzuempfehlen.  Als  derbere  bindige  Bildung  findet 
sieh  nur  eine  Grenzlamelle  unter  dem  Epiderm,  die  am  kräftigsten  unter 
den  Kippen  entwickelt  ist. 


Epiderm. 


1.  Flächen  epiderm. 

Bei  der  speziellen  Besprechung  sei  das  Epidenn  von  BeroS  ovatu 
berücksichtigt.  Es  ist  ein  niedriges,  kubisches  Epithel,  das  indessen  an 
den  Rippen  l>edeutende  Mächtigkeit  gewinnt.  Das  zwischen  den  Rippen 
gelegene    Fl  ä  c  h  e  n  e  p  i  d  e  r  m 

zeigt  am  lebenden  Tiere  eine  S^ÖÄ3*VV  iQQIf'^MS 
charakteristische  Felderung  -^j.  <>>t^^^^sS^ 
( Fig.  207,  R.  Hektwio ).  Man 
unterscheidet  ein  relativ  weites 
Maschennetz  als  Ausdruck  des 
basiepithelial  gelegenen  Ner- 
\enplexus(  X  e  r  v  e  n  n  e  t  z ),  von 
einem  weit  enger  maschigen, 
das  von  Reihen  oberflächlich 
aufgelagerter  Körnchen  ge- 
bildet wird  (Körnernetz). 
Die  unregelmäßig  geordneten 
Kömer  verteilen  sich  in  der 
l'ingebung  der  im  Leben  hell 
und  glänzend  erscheinenden 
Drüsenzellen,  deren  Zahl  nach 
Hkktwi«  der  der  Deckzellen 
fast  gleichkommt  und  die 
regelmäßig  verteilt  sind.  An 
Schnitten  finden  sich  vier  Arten  von  Zellen:  Deckzellen,  die  eigentüm- 
licherweise drüsig  ausgebildet  sind,  zwei  Arten  echter  Drüsenzellen. 
Sinneszellen  und  Nervenzellen. 

Drüsige  Deckzellen.  Die  drüsigen  Deckzellen  (sog.  Körner- 
zellen) zeigen  ein  wechselndes  Aussehen  (Fig.  208),  das  sich  aus  ver- 


»/.: 


m.f 


Fig.207.  Cydippe hormiphora,  Nervenplexus 
des  Epiderms  und  subepitheliale  Mus- 
kelfasern.  Nach  Ii  Hkbtwio. 

tut  Nervenzelle,  m /  Ma»kolfa»er,  ke  Kern,  r  Vakuole. 
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schie«lenem  physiologischem  Zustande  erklärt.  An  den  secemierenden 
Zellen  sind  die  seitlichen  Umrisse  leicht  wahrzunehmen.  Schwieriger 
fällt  die  Abgrenzung  nach  der  Sekretion.  Dann  erscheinen  so  beschaffene 
Epithelstücke  als  zusammenhangende  Protoplasmamassen  mit  eingelagerten 
Vacuolen  und  Kernen.  Nach  H.  Hkktwu  sind  die  Grenzen  sichtbar  zu 
machen,  indem  man  Silberschwärzung  anwendet.  Man  muß  vorher,  um 
Niederschläge  im  Seewasser  zu  vermeiden,  das  Gewebe  kurze  Zeit  in  dünne 


Osmiumsäure  einlegen  und  darauf  mit  destilliertem  Wasser  auswaschen. 
Die  Zellen  zeigen  dann,  von  der  Eiche  gesehen,  unregelmäßige  ver- 
schieden weite  jK)lvgonale  Umrisse. 

Schleimzellen  ( Glanzzellen  Chux).  Die  Schleimzellen  unter- 
scheiden sich  von  den  Deckzellen  durch  intensive  Färbbarkeit  mit 
basischen  Farbstoffen.  Die  verschiedenen  Sekretionsphasen  sind  an  ihnen 
leicht  zu  beobachten.  Die  Zelle  schwillt  beträchtlich  an  und  wölbt  sich 
weit  vor;  die  Körner  verquellen  leicht  und  es  entstehen  dann  grolle 
Ballen,  an  denen  eine  dunkle  Randschicht  vom  hellen  Inhalte  leicht  zu 
unterscheiden  ist.    Oft  vertiielien  sie  zu  weiten  Blasen  unter  einander. 

Eiweiüzellen.  In  geringer  Zahl  kommen  schlankere  Drüsenzellen 
vor.  deren  Sekretkörner  bei  intensivem  Glänze  sich  lebhaft  rot  mit 
Saurefuchsin  und  Saffranin,  mit  Toluoidin  bläulichrot,  färben.  Ver- 
quellungen der  Körner  wurden  nicht  beobachtet.  Die  Bedeutung  dieser, 
bis  jetzt  nicht  unterschiedenen  Drüsenzellen  ist  unbekannt. 

Tastzellen.  Einzeln  verstreut  finden  sich  Zellen  mit  einer  oder 
mehreren  starren  Borsten,  welche  als  Taststifte  aufzufassen  sind.  Die 
Borsten  stellen  dünne  Kegel  dar,  die  einseitig  gekrümmt  sind:  sie  senken 
sich  tief  in  das  Sarc  ein  und  enden  hier  unter  rasc  her,  gleichfalls 
kegelförmiger  Verjüngung.  Sind  mehrere  Borsten  vorhanden,  so  kon- 
vergieren die  verjüngten  basalen  Enden  gegen  einen  tiefer  gelegenen 
Punkt  im  Sarc  (Hkktwu*).  Das  Sarc  erhebt  sich  in  Umgebung  «ler 
Borste  zu  einer  dünnen  Scheide,  die  allmählich  undeutlich  wird.  Der 
Zellkörper  ist  kurz,  zylindrisch  und  enthält  «»inen  großen  Kern:  Fort- 
sätze wurden  nicht  beobachtet. 

Nervenzellen.  An  der  Existenz  von  Nervenzellen  im  Epiderm  ist 
nach  den  Befund«*n  R.  Hkktwiu's  und  Bkthk's  nicht  zu  zweifeln  (gegen 
Samassa  und  (  Vkkkki  ).  Die  Ncrv<>nzcllcn  liegen  basiepithelial.  Sie 
besitzen  in  der  Umg«bung  des  Kerns  nur  einen  kleinen  Zellkörper,  von 
dein  2,  H  oiler  4  Ausläufer  ausstrahlen,  die  si«h  verästeln.  Den 
Ausläutern  entspricht  <li«>  oben  erwähnte,  am  leheiiden  Objekt  bei 
Flächenbetrachtung  wahrnehmbare  großmaschige  l'Yldcrung  (Nerven- 


Digitized  by  Google 


Epiderm. 


267 


netz);  sie  wird  anseheinend  von  regelmäßig  verlaufenden  kanalartigen 
Lücken  zwischen  den  basalen  Teilen  der  Deckzellen  gebildet.  Manch- 
mal verlaufen  hier  mehrere  Nervenfasern  neben  einander.  An  Schnitten 
sind  ab  und  zu  in  Lücken  gelegene  rundliche  Zellen  wahrnehm- 
bar, die  vielleicht  Nervenzellen  vorstellen.  Das  Nervennetz  breitet 
sich  über  die  ganze  OberHiiche  des  Tieres  und  über  den  Schlund  aus. 
Am  SinnesjM)l  erscheint  es  lokal  verdichtet,  worauf  hier  nicht  einge- 
gangen werden  kann.  Mit  Methylenblau  färbt  sich  das  Nervennetz 
intra  vitam  (Bethe),  mit  ( )smium-Essigsäuremaceration  sind  Isolations- 
präparate zu  erhalten  (B.  Hektwig). 

2.  Kippen. 

Die  Rippen  sind  besondere  Differenzierungen  des  Epiderms.  Sie 
bestehen  aus  Längsreihen  quergestellter  Epithel  wülste  (Hippen  polst  er. 
Fig.  209),  die  durch  Strecken  gewöhnlichen  Epithels  verbunden  sind 


(Verbindungsstreifen).  Jedes  Polster  trägt  ein  Ruderplättehen, 
das  aus  verklebten  Wimpern  von  bedeutender  Länge  besteht.  Die 
Polsterzellen  sind  gleichfalls  sehr  lange  Elemente.  Sie  zeigen  durch- 
wegs gleiche  Beschaffenheit :  ihr  basaler  Abschnitt,  welcher  den  ellip- 
soiden  Kern  enthält,  ist  dicker  als  der  übrige  Zellteil,  der  sich  allmäh- 
lich gegen  das  distale  Ende  hin  verjüngt.  Auf  diese  Weise  ergibt  sich 
eine  charakteristische  Form  der  Polster:  sie  sitzen  breit  der  (iallerte  auf 
und  laufen  in  eine  schmale  freie  Kante  aus.  Da  ferner  die  seitlich  am 
Polster  gestellten  Zellen  länger  sind  als  die  mittelständigen,  erscheint 
die  Kante  nach  Art  einer  Hohlkehle  ausgetieft.  Aus  dieser  Hohlkehle 
entspringt  das  Ruderplättchen.  Der  Übergang  der  Polsterzellen  in 
die  Zellen  des  benachbarten  Epiderms  ist  ein  schroffer.  Das  niedrige 
Epithel  schiebt  sich  auf  den  schrägen  Seitenflächen  der  Polster  bis  zur 
Kante  aufwärts;  dabei  verschwindet  der  drüsige  Charakter  der  Deck- 
zellen, wie  auch  die  echten  Drüsenzellen  ganz  zurücktreten:  die  Polster- 
zellen selbst  erscheinen  als  stark  verlängerte  wimpernde  Deckzellen. 

Die  Polsterzellen  (Fig.  210)  besitzen  am  distalen  Zellende,  wo 
die  Wimpern  entspringen,  einen  komplizierten  Wurzelapparat,  der  gut  an 
Präparaten,  die  in  Saffranin  und  Orange  oder  mit  Eisenhämatoxylin  ge- 
färbt sind,  studiert  werden  k;>nn.  Das  Ruderplättchen  ist  bei  ersterer 
Tinktion  intensiv  gelb,  die  Polsterzellen  sind  rötlich  gefärbt.    Die  Grenz- 
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Unit*  beider  bildet  ein  scharfer  roter  Strich,  der  sich  bei  starken  Ver- 
größerungen in  dicht  benachbarte  Kürner  (äußere  Körnerreihe)  auf- 
löst.    Jedes   Korn  liegt  an  der  Basis  einer  Wimper  (Basalkorni. 

Dicht  unter  dem  Grenzstrich  folgt  eine  zweite, 
minder  deutliche  pirallele  Linie,  die  von  klei- 
neren Körnern  gebildet  wird  linnere  Körner- 
reihe). Ob  je  ein  Basalkom  zusammen  mit 
einem  inneren  Korn  als  Diplosom  zu  deuten 
ist.  bleibt  fniglich.  Zwischen  beiden  Reihen 
liegt  ein  heller  Innensaum,  unter  der  inneren 
Reihe  wiederum  ein  3-4mal  so  breiter,  gleich- 
falls heller,  unterer  Saum;  beide  sind  deut- 
lich längsfädig  struiert  und  zwar  entspricht 
jeder  Faden  einer  Wimper.  Schließlich  findet 
sich  an  der  inneren  Grenze  des  unteren  Saumes 
noch  eine  untere  Körnerreihe  (Samassa): 
dann  beginnt  die  langsrei big-körnige  Struktur 
des  Sarcs.  Jeder  Längsreihe  dürfte  ein  als 
Wimperwurzel  zu  deutender  Sarcfaden  zu 
Grunde  liegen.  Distal  schließen  die  Zellen 
nur  in  der  äußeren  Körnerreihe  dicht  zu- 
sammen, erseheinen  entsprechend  den  Säumen 
aber  durch  schmale  rntcrcellularlüekon  getrennt ; 
auch  weiter  proximalwärts  scheinen  schmale 
■*>■  Lücken    vorhanden.      Schlußleisten  konnten 

nicht  sicher  unterschieden  werden. 

Die  Wimpern  sind  in  ihrer  ganzen  Länge 
von  gleichmäßiger  Dicke.  Sie  verlaufen  nicht 
sämtlich  parallel,  sondern  diirchhVehten  sich 
unter  einander  in  gesetzmäßiger,   hier  nicht 


Fig.  210.    Berti  ovata. 
Polsterzelle  (von  den 

Rippen), 
tr  Wimper,  \r.to  Wimporwarrol, 
'«i.t  BasnlkÖrner,  >.£  innere  Körnor, 
ti  iV  untere  Körner,  i.s  InnonsAtim. 
u  *  unterer  Saum,  ke  Korn,  k 
Körner  iTrophochondren  ?) 

Xucleoms  abzuweichen 
der  Wand  genähert. 


genauer  zu  schildernder  Weise. 

Die  Kerne  sind  entsprechend  der  be- 
deutenden Größe  der  Zellen  größer  als  die  der 
drüsigen    Deckzellen.     Meist   ist   ein  großer 
Xuclenlus.    dessen  Färhbarkeit   von   der  des 
scheint,  vorhanden.    Er  liegt  meist  basalwärts. 


3.  Epithel  des  Tentakelapparates. 

Zunächst  ist  es  notwendig,  die  in  der  übersieht  gegebene  Schil- 
derung des  anatomischen  Baues  dos  Tentakelapparates  zu  vervollständigen. 
Die  Tentakelwurzel  ist  von  der  Fläche  gesehen,  schildförmig.  In  der 
Mitte,  vom  iiboraleii  zum  oralen  Ende,  verläuft  der  kielartige,  zwischen 
die  Tentakelgefäße  eingeklemmte  Bildungsheid  der  Achse.  Von 
ihm  entspringt  (Fig.  211  )  die  Tentakelachse  etwa  in  der  Mitte  des  Ver- 
laufes. Wir  unterseheiden  am  Bildungsherd  zwei  seitliche  dicke  Streifen, 
die  medialwärts.  wo  sie  an  die  Gallerte  grenzen,  ineinander  umbiegen. 
Lateralwärts  bleiben  sie  getrennt  und  ziehen  sieh  in  die  zwei  Muskel- 
bündel aus.  welche  im  Tentakel  seitlich,  jedes  eine  Hälfte  der  Achse 
bildend,    verlaufen   ( Bildu  ngsherd    tler   Muskulatur.  Muskel- 
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streifen).  Zwischen  beiden  Streifen  eingeklemmt  liegt  der  schmale 
Bildungsherd  des  Bindegewebes  (Bindegewebsstreifen).  wel- 
cher sieb  in  den  bindegewebigen  Centraistrang  des  Tentakels  fortsetzt 
und  zugleich  das  gering  entwickelte  Bindegewebe  liefert,  das  die  Mus- 
kelfasern umscheidet. 

Die  seitlichen  Teile  der  Tentakel wur/el.  welche  den  Tentakelgefäüen 
aufliegen,  Betzen  sich  aus  einer  epithelialen  blasigen  Decke,  welche  die 
direkte  Fortsetzung  des  Epithels  der  Tentakeltasche  ist.  und  aus  sub- 


Ent 


Fig.  211.  Cydippe  hormiphora,  Querschnitt  durch  eine  Tentakel wurzel. 
Ent  Entoroderoi  der  Schlundrfihre:  die  Wide»  Tentakoliühren  sind  nicht  bezeichnet;  T«.Ta  TenUkol- 
tiische,  S.Te  Achse  eine«  Seitentakels,  Te  Achse  des  Tentakolstatums,  Gr. Alt  jungo  Greifapparate,  d.x 
Deckiellen  (blasiges  Ffillgewebe;  besonders  rechlich  bei  2),  m.fi  angeleirto  Muskelfasern  des  Tentakels, 
ui.ft  subepitheliale  Muskelfasern  der  .Schlundröhre.  1  Bildungsherd  der  Orolfapparate,  3  der  Muskulatur, 

4  des  centralen  Bindegewebes. 

epithelialen  Bildungsherden  des  Tentakelepithels  zusammen. 
Seitlich  längs  der  ganzen  Tentakelwurzel  liegen  die  Bildu ngsherde 
der  Greifapparate  (siehe  über  diese  weiter  unten),  und  zwar  liefert 
die  orale  Hälfte  die  Greifapparate  der  Seitententakeln,  die  aborale 
Hälfte  die  des  Tentakelstammes.  Gegen  die  Mitte  zu  findet  sich  aboral- 
wärts  ein  histologisch  abweichend  beschaffener  Bildlingsstreifen,  aus  dem 
das  drüsige  Z  wi  schengewebe  des  Tentakels,  das  zwischen  die  Greif- 
apparate zu  liegen  kommt,  hervorgeht. 

Es  sei  hier  eine  genauere  Beschreibung  der  Bildung  und  Struktur 
der  so  interessanten  Greifapparate  gegeben.  Die  Bildung  ist  am  be- 
reits erwähnten  Bildungsherd  an  gut  mit  Formol  oder  Fi.KMMiNo  scher 
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Flüssigkeit  konserviertem  Materiale  unschwer  zu  beobachten.  Unter  der 
oberflächlichen  Decke  blasigen  Gewebes  liegen  am  Bildungsherd  sub- 
epitheliale kleine  Zellen  in  dicker  Schichte  gehäuft,  in  der  sich  die  ein- 
zelnen Elemente  zuerst  in  Reihen,  dann  in  Gruppen  anordnen.  Jede 
Gruppe  leitet  sich  vermutlich  von  einer  einzigen  Zelle  ah;  man  unter- 
scheidet an  ihr  zunächst  nur  zwei,  später  mehrere,  bis  sieben  Kerne. 
Der  eine  Kern  (Fig.  212»  liegt  gesondert  am  distalen  Ende  der  Gruppe, 
umgeben  von  schön  regelmäßig  wabigem  Sare,  in  dessen  Waben  glänzend 


—  —  scht.z 


Fig.  212.     Berde  ovata.  Bildung 

der  Greifapparate,  A  jüngstes, 

V  reifes  Stadium. 

kei  Kern  der  sechs  Klebeschalon,  ket  Kern 
einer  Faserzolle,  Kern  einer  FQIIzelle,  welche 
die  Lflcken  zwischen  den  Greifapparaten  um- 
füllen, Dockzelle  de«  Epithel»,  diu  abge- 
stoben wird,  seht  f  Schleimzelle,  kl.k  Klobe- 
kfirner,  tot  i  eosinophile  Körner  (Giftkörner?), 
<7»/i,  i,  t  Spiralfaser  (i  innerhalb  des  Klebe- 
mantel», 1  unterhalb  de«»nlben,  i  dünne  Muskel- 
faser, die  sich  an  die  TentaJcelachs«  ansetzt.) 


gelbe  Körner  (Säurefuchsin-Orangefärbung)  liegen,  die  zu  den  Kleb- 
körnem  der  Greifapparate  werden.  Dieser  Sareteil  samt  Kern  ist  nicht 
scharf  vom  übrigen  Sure  der  Gruppe  gesondert,  umgreift  dieses  aber 
kappenförmig  als  Kappenzelle.  Der  andere  Teil  der  Gruppe  sondert 
sich  nach  und  nach  zu  sechs  Zellen,  die  Faserzellen  zu  nennen  sind. 
Ihr  Sare  färbt  sich  dunkel  und  enthält  rote  runde  Ballen,  die  sich  unter 
der  Kappe  in  sechs  Gruppen  anordnen.  Diese  Zellgruppen  gelangen  auf 
die  Seitententakel  und  vollenden  hier  rasch  ihre  Entwicklung.  Sie  be- 
finden sich  nun  in  einschichtiger  Anordnung  zwischen  der  Achse  und 
der  dünnen  oberflächlichen  Decke,  die  als  direkte  Fortsetzung  des 
Taschenepithels  zu  bezeichnen  ist.  Die  H  Faserzellen  jeder  Gruppe  er- 
scheinen völlig  seihständig.  Sie  sind  hasalwärts  bereits  faserartig  aus- 
gezogen: dieses  basale  Ende  verläuft  in  schwer  zu  ermittelnder,  aber 
wahrscheinlich  regelmäßiger  Weise  gekrümmt  zu  einem  Fixationspunkte 
an  der  Grenzlamelle  hin.  Jede  Zelle  zeigt  oben  die  roten  Ballen  regel- 
mäßig schalenförmig  um  einen  schmalen  mittleren  Streifen  gelagert,  der 
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die  direkte  Fortsetzung  des  basalen  Zellabschnittes  ist:  der  Kern  liegt 
in  letzterem.  Um  die  rote  Sehale  schmiegt  sich  eng  ein  Mantel  von 
Klebkörnern  in  einschichtiger  Wabenlage.  Alle  6  Wabeidagen  verfliegen 
am  peripheren  Ende  und  umgeben  hier  den  Kern  der  Kappenzelle,  der 
groß  und  dach  geworden  ist.  Bei  der  völligen  Differenzierung  der  Appa- 
rate verschwindet  er  ganz  und  von  der  Kappenzelle  bleiben  nur  6  völlig 
getrennte  Körnerkappen  übrig,  die  um  die  geschwellten  Enden  der 
Faserzellen  in  zierlicher  Weise  gelagert  sind. 

In  den  Faserzellen  differenziert  sich  die  Spiral faser.  Diese  be- 
ginnt oben  breit,  von  dünnen  Fäden  umstellt,  die  aus  der  umgebenden 
Schale  dichteren  Sarcs  auf  sie  einstrahlen,  und  verläuft  in  2 recht  s- 
spiraligen  engen  Windungen  an  der  Innenwand  der  Schale,  welche  die 
roten  Ballen  enthält.  Am  basalen  Ende  der  Schale  werden  die  Win- 
dungen viel  flacher;  die  Faser  verdünnt  sich  nach  kurzem  Verlaufe 
rasch  und  verschmilzt  mit  einem  zarteren  Faden,  der  innerhalb  der 
Spirale  verläuft  (Zentralfaden  Samassas)  und  in  Verbindung  mit 
der  Tentakelachse  steht,  an  deren  Bindegewehe  er  inseriert.  Dieser 
Zentralfaden  ist  jedenfalls  kontraktil,  während  die  Spind  faser  ein  elastisches 
Gebilde  repräsentiert.  —  Bei  Fertigstellung  der  Spiralfaser  wird  der 
Kern  der  Faserzelle  undeutlich,  soll  sich  jedoch,  nach  Samassa,  dauernd 
innerhalb  der  Windungen  der  Spiralfaser  erhalten. 

Klehmantel  und  Spiralfaser/elle  stellen  zusammen  einen  Greif- 
apparat dar.  Der  peripher  gelegene,  wie  eine  Halbkugel  vorspringende 
Mantel  vermittelt  die  Verklebung  des  Tentakels  mit  dem  Beutetier, 
wahrend  die  elastische  Spiralfaser  zwar  den  Zügen  des  letzteren  nach- 
gibt und  sieh  lockert,  aber  infolge  ihrer  Spannung  das  Tier  immer 
wieder  heranzieht,  wobei  sie  von  der  kontraktilen  Faser  unterstützt 
werden  dürfte.  Zur  Lähmung  der  Beute  dürften  wohl  die  roten  Hallen 
dienen,  die  unter  dem  Klebmantel  liegen.  Fj$  sind  vermutlich  Sekret- 
körner von  giftiger  Beschaffenheit:  wenigstens  ist  eine  andere  Deutung 
vor  der  Hand  nicht  zu  geben.  Di«'  Klebekörner  erinnern  in  ihrer 
Fiirbbarkeit  an  das  Sekret  der  drüsigen  Deckzellen  des  normalen  Epi- 
denns.  so  daü  es  nahe  liegt,  auch  letzterem  eine  klebrige  Beschaffenheit 
zuzuschreiben. 

Die  Greifapparate  des  Tentakelstammes  sind  kleiner  als  die  der 
Seitententakeln:  auch  in  ihrer  Entwicklung  zeigen  sich  geringe  Unter- 
schiede, auf  die  hier  nicht  eingegangen  werden  kann.  Zwischen  den 
Greifappa raten,  und  zwar  speziell  an  der  Basis  der  Klebmäntel,  findet 
sich  ein  lockeres  Zwischengewebe,  das  aus  Hachen,  eingeklemmten  Deck- 
|Füll-)zellen.  aus  Schleimzellen  und  (nach  K.  Hkktwiu)  auch 
aus  Tastzellen  besteht.  Das  Zwischengewebe  leitet  sich  von  den  er- 
wähnten, aboral  an  der  Tentakelwurzel  gelegenen  Bildungsherden  ab, 
die  sich  in  der  Umgebung  der  Tentakellirsprungs  in  ein  lockeres  blasiges 
Gewebe  mit  zahlreichen  Schleimzellen,  das  die  auf  den  Tentakel  ge- 
langenden Zellgruppen  durchwuchert  und  isoliert,  auflösen. 

('her  die  Tentakelachse  siehe  weiteres  bei  Besprechung  des  Pleroms. 
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23.  Kurs. 


Beroi  ovata  (Ctenophoren). 
Enteroderm. 

Das  Enteroderm  stellt  ein  sehr  gleichförmiges  Gewebe  dar.  Es  be- 
steht, wie  es  scheint,  allein  ans  Xährzellen  und  vereinzelten  Schleim- 
Kellen. 

Die  Xährzellen  tragen  einen  zarten  Wimperbesatz  und  zeigen  im 
feinkörnigen  Sarc.  besonders  distalwärts.  große,  oft  riesige  Vakuolen. 
Die  Verdauung  ist  eine  intracelluliire  ^Mktsciinikoff  ).  Das  Sarc  um- 
fließt durch  Pseudopodienbildung  die  Koste  der  im  Schlund  halbverdauten 
Heute  und  nimmt  die  Xährsubstanzen  (Kette.  Eiweißstoffe  usw.)  in  sich 
auf.  Die  Zellgrenzen  sind  während  dieser  Periode  in  den  distalen  Zell- 
bezirken verwischt;    nach  der  Nährstoff  auf  nah  ine  nehmen  die  Zellen 

wieder  die  normale  Form  an.  Die  Kerne  liegen 
l)ei  BeroS  zu  zweit,  und  zwar  in  enger  Benach- 
barung.  in  einer  Zelle.  Sie  färben  sich  hell 
und  sind  mit  einem  großen  Xucleolus  aus- 
gestattet. Ihre  Größe  wechselt  je  nach  der 
Lage  beträchtlich.  Mäßig  groß  im  abgeplatteten 
Teile  des  Epithels  nehmen  sie  bedeutend  in  den 
Wülsten  an  Umfang  zu. 

An  der  platten  Wand,  vor  allem  der 
Kippengefäße,  finden  sich  vereinzelt  enge,  von 
etwas  größeren,  rundlichen  Zellen  umstellte 
Öffnungen  (Fig.  213).  Das  Epithel  erscheint 
gegen  die  Gallerte  hin  umgeschlagen  und  be- 
grenzt die  Öffnung  mit  zwei  Koihen  übereinander 
gelegener  Zellen.  Jede  Zellreihe  trägt  einen 
Kranz  kräftiger  Wimpern  ( Wimperrosette  >: 
der  eine  Kranz  wendet  sich  nach  außen  in  die 
Gallerte,  der  andere  in  das  Lumen  des  Gefäßes.  Der  erstere  schlägt, 
wie  am  lebenden  Tiere  zu  beobachten  ist,  langsamer  als  der  gegen  innen 
gewendete  ((■iiüx).  Eine  besondere  Beschaffenheit  zeichnet  die  Mündungs- 
zellen nicht  vor  den  anderen  Enteroderm/.ellen  aus.  Die  Bedeutung  des 
Organs  scheint  allein  eine  rein  mechanische  zu  sein,  indem  sie  den  Ah- 
strom  von  Lymphe  in  das  Plorom  fördert. 


/;•;// 


Fig.  213. 
Btro?  ovata,  Porus einer 
Schlundröhre  (Wim- 
perrosette),  nach 
R.  Hkrtwig 

EM  Enterodorm,  in  innerer,  ui 
,  en  Km-hym. 


Pleroni. 

Speziell  sei  das  Plcrom  von  Beroi'  betrachtet.  Es  besteht,  wie  bei 
allen  Ctenophoren,  aus  Enchymgewebe  mit  eingelagerten  Muskel- 
zellen. Sowohl  gegen  Epi-  und  Stomodcrm,  wie  auch  gegen  das  En- 
teroderm hin.  ist  es  überall  schart  abgegrenzt.  Die  Muskelfasern  sind 
isoliert  im  Enchvm  verstreut,  nie  zu  Kündein  angeordnet.  Andeutungen 
eines  regelmäßigen  Verlaufs  Huden  sich  nur  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Epithelien.  E>  liegen  unter  dem  Epiderm  vorwiegend  longitudinale. 
unter  dem  Schlund-  und  Tnchterepithel  vorwiegend  circuläre  Fasern. 
Zwischen  Schlund  und  Körperepithel  erstrecken  sich  radiale  Fasern. 


Bcrot  ovata. 
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Ganz  besonders  regelmäUig  angeordnet  sind  die  bereits  erwähnten  sub- 
epithelialen  Fasern,  die  am  Epiderm  (Fig.  207),  am  Schlund  und  an 
den  Sehlundröhren,  zwischen  Epithel  und  Grenzlamelle.  verlaufen.  Die 
Bindezellen  verteilen  sieh,  neben  den  Lvmphzellen,  überall  im  Enchym. 
Grundsubstanz  tritt  in  Form  von  Grenzlamellen  unter  den  Epithelien 
auf  und  bildet  vor  allem  unter  den  Rippenpolstem,  unter  Annahme 
undeutlich  faseriger  Struktur,  dicke  Platten  (Polsterplatten),  die  als 
Stütze  der  Ruderplättchen  erscheinen  (siehe  weiteres  unten). 

Muskelzellen.  Die  Muskelzellen  der  Ctenophoren  sind  zum  Teil 
eigenartig  differenzierte,  zum  Teil  echte  glatt  faserige  Elemente.  Bei 
Berat  ist  strukturell  zwischen  den  im  Enchym  gelegenen  Enchym- 
muskelzellen  und  den  subepithelialen  Muskelzellen  zu  unter- 
scheiden. Letzteren  schließen  sich  auch  die  Tentakelmuskelzellen  (siehe 
unten)  an.  Die  Enchymmuskelzellen  (Fig.  214)  sind  charakterisiert 
durch  Yielkemigkeit  und  geringe  Entwicklung  von  Myofibrillen.  Auf 
dem  kreisrunden  Querschnitte  sind  zu  unter- 
scheiden ein  zarter  plasmatischer  Achsenstrang 
(Sarcachse  i,  in  dem  sich  die  nucleolenhaltigen 
Kerne  verteilen;  eine  dicke  wachsartig  glänzende 
Rinde,  die  sich  mit  Eisenhümatoxylin  leicht 
schwärzt;  ferner  ein  Kranz  von  Myofibrillen,  -r 
die  sich  intensiv  mit  Eisenhümatoxylin  und 
Säurefuchsin  färben,  und  ein  dünnes  Myolemm,  v 
«las  so  innig  an  der  Faser  haftet,  da  Ii  es  als  nt  /t, 

Bildung  derselben  anzusehen  ist.  Es  färbt  sich  Fig.214.  BeroZovata  Ple- 
mit  der  VAX  GlKsox-Tinktion  leicht  rötlich,  roniiuuskelfaser  quer, 
während  die  Myofibrillen  gelb  erscheinen.    Die  ™^Ü5?M Ux 

stnikturellen  Verhältnisse  der  Enchymmuskel-  schräg  gotroffon). 

zellen  erinnern  an  die  der  Arthropoden-  und 

Vertebratenfasem.  nur  fehlt  jede  Andeutung  einer  Querstreifung,  ferner 
ist  die  Quantität  der  kontraktilen  Substanz  sehr  gering.  Die  Rinde 
muli  als  Ansammlung  ernährender  Substanzen  aufgefaßt  werden. 

Der  Form  nach  unterscheiden  sich  die  longitudinalen  und  circulären 
Fasern  von  den  radialen.  Erstere  enden  ungeteilt,  einfach  zugespitzt; 
die  anderen  dagegen  (  Fig.  215)  verzweigen  sich  an  ihren  Faulen  dicho- 
tomisch  in  fein  auslaufende  Äste,  an  denen  Rinde  und  Achse  nicht 
mehr  zu  unterscheiden  sind.  Die  Kerne  liegen  hier  in  schwimmhaut- 
artigen dünnen  Platten,  die  sich  an  den  Gabelungsstellen  zwischen  den 
.Xsten  ausspannen.  Untereinander  stehen  die  Fasern  durch  gabelförmige 
Teilungen  und  Anastomosenbildung  in  vielfachem  Zusammenhange. 

Die  subepithelialen  Muskelfasern  sind  einzellige,  glattfaserige 
Elemente,  die  longitudinal  verlaufen:  am  Schlünde  anastomosieren  sie 
reichlich  mit  einander  i  Hkktwio).  Ein  Myolemm  ist  ebensowenig  zu 
unterscheiden,  wie  eine  Achsen-  und  Rindensubstanz;  die  ganze  Faser 
wird  von  Fibrillen  gebildet,  der  Kern  liegt  ihr  einseitig  an. 

Die  f>age,  ob  auch  im  Plerom  Nervenzellen  vorkommen,  ist 
noch  nicht  sicher  beantwortet.  Von  R.  Hkrtwio  und  K.  C.  SCHNEIDER 
wurden  neben  den  radialen  Muskelzellen  ähnliche  langgestreckte,  aber 
zartere,  spärlich  sich  verzweigend«'  Elemente  beschrieben,  die  zum  Teil 
an  den  Epithelien  auslaufen,  zum  Teil  an  die  Muskelfasern  herantreten 
und  oft  in  deutlichem  Zusammenhang  (  Fig.  216)  mit  der  Achse  der-, 
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Diskineten. 


selben  stehen.  Von  den  Bindezellen  unterscheiden  sie  sich  durch  ihre 
beträchtliche  Länge.     Mit  Methylenblau  werden  sie  intra  vitam  nicht 


■Fig.  215.  Berov  ovata,  Ende  einer  ra- 
dialen Muskelfaser  des  Pleroms. 
kt  Korn.    Nach  K.  Hkrtwio. 


Fije:.  216.    Ikro-  ovata,  Nervenfaser 

des  Pleroms  an  eine  Muskelfaser 

herantreten  d. 

m.f  Muskelfaser,  nj  Korvanfaser,  m.sc  Myosarc, 
x  Stelle,  wo  diu  NeüroObrillon  mit  dem  Mvosarc  in 
Nach  K.  C.  f 


gefärbt,  auch  wurde  kein  direkter  Zusammenhang  mit  dem  epithelialen 
Nervenplexus  nachgewiesen:  ebenso  ist  über  ihre  genetische  Ableitung 

nichts  bekannt,  so  dali  nur  die  formale 
Beschaffenheit  zu  Gunsten  der  Deutung 
als  Nervenzellen  spricht. 

Bindegewebe.  In  den  Polster- 
platten  unter  den  Ruderplättehen  unter- 
scheidet man  eine  tilzigfa^erige  Grund- 
sub stanz,  die  sich  mit  Hämatoxylin 
stark  tingiert  und  von  langgestreckten, 
ein-  oder  mehrkernigen  Bindezellen 
durchsetzt  wird.  Seitwärts  geht  jede 
Platte  über  in  zartlamellöse  Züge  von 
Grundsubstanz,  welche  die  Muskeln 
untereinander  zusammenhalten  und  die 
Grenzmenbranen  unter  den  Epithelien 
bilden.  Sie  durchsetzen  ein  hyalines 
Enchym,  das  die  Hauptmasse  des 
Ctenophorenkörpers  bildet.  Nahe  dem 
Epiderm  ist  die  Grundsubstanz  am  reichsten  entwickelt,  minder  gegen 
die  zentralen  Enchymgebiete  hin.   Die  Bindezellen  erscheinen  vorwiegend 


Fif?  217.   Callianira  bialata,  B  i  n 
dezelle.    Nach  Ii.  Hertwio. 


Gonftdeu. 
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an  die  Lamellen  gebunden,  doch  findet  man  sie  auch  frei  im  Enchym,  wo 
sie  zur  Verästelung  neigen  (Fig.  217  ).  Nach  R.  Hehtwiu  gibt  es  auch 
Lymplizellen,  die  pseudo|>odenartige  Fortsätze  entwickeln;  übrigens  ver- 
mögen auch  die  freien  Bindezellen  ihre  Form  zu  ändern. 

Einzugehen  ist  noch  auf  die  Bildung  der  Muskelfasern  der 
Tentakeln.  Sie  erfolgt,  wie  erwähnt,  in  den  Bildungsherden  der  Ten- 
takelwurzel (Muskelstreifen  Fig.  211),  in  denen  massenhaft  Zellen  ent- 
stehen, die  sich  in  Reihen  anordnen.  An  der  Basis  des  Herdes  sind  die 
Reihen  »piergestellt.  gegen  den  Tentakel  liin  stellen  sie  sich  erst  schräg, 
dann  longitudinal  (entsprechend  der  Tentakelaehse)  ein.  In  den  Reihen 
sieht  man  die  Kerne  von  dunkel  gefärbtem  Sarc  umgeben,  das  sich 
strangfönnig.  zu  den  Muskelfasern,  auszieht.  Bei  dieser  Unibildung  des 
Sarcs  in  Fasersubstanz  verliert  es  allmählich  an  Färbbarkeit.  Am  Ten- 
takel selbst  nehmen  die  Fasern  einen  leicht  spiralig  gewundenen  Verlauf 
an.  Es  schiebt  sich  hier  zwischen  sie  ein  spärliches  Bindegewebe 
(Perimysium)  ein.  das  vom  gleichfalls  schon  erwähnten  Bildungsherd  des 
bindegewebigen  Zentralstrangs  der  Tentakeln  herstammt.  Dauernd  er- 
kennt man  eine  paarige  Anordnung  der  Muskelmassen  der  Tentakeln,  die 
sich  von  der  paarigen  Natur  der  Bildungsstellen  ableitet.  Zwischen 
beiden  Muskelhälften  steht  der  Zentralstrang,  wenigstens  einseitig,  mit 
dem  Epidenn  in  direktem  Zusammenhang. 

Auf  die  Bildung  und  Beschaffenheit  der  Nebententakelachsen  kann 
hier  nicht  eingegangen  werden. 

Gonaden. 

Die  Geschlechtsorgane  stellen  strangartige  Zellmassen  dar,  die  sub- 
epithelial der  äußeren  Wand  der  Rippengefäße  eingelagert  sind  (siehe 
(  bersicht).  Ovarium  und  Hoden  eines  Gefäßes  berühren  sich  nicht. 
Das  Genitalgewebe  ist  meist  scharf  vom  Enteroderm  abgegrenzt  (Fig.  218  ). 
besonders  in  den  Verzweigungen  der  Gefäße,  die  bei  Beroe  vorkommen 
und  in  die  sich  die  Gonaden  auch  hineinerstrecken.  Nirgends  durch- 
setzen die  Nährzellcn  die  Genitalzellhaufen,  wie  es  z.  B.  bei  den  C.'ni- 
dariern  der  Fall  ist  (siehe  dort);  immer  erweisen  sich  letztere  als  selb- 
ständige Bildungen  unter  dem  Epithel;  es  handelt  sich  also  um  sub- 
epitheliale.  nicht  basiepitheliale  Lage. 

Die  Selbständigkeit  der  Gonade  macht  sich  an  den  Ovarien  noch 
auf  folgende  Weise  bemerkbar.  Man  unterscheidet  unmittelbar  an  die 
Gallerte  grenzend  einen  Streifen  epithelartig  geordneter  Drüsenzellen, 
deren  Sekret  sich  basophil  verhält  und  in  einen  Hohlraum  ergießt,  der 
zwischen  dem  Streifen  und  der  eigentlichen  Gonade  gelegen  ist.  Die 
letztere  steht  beiderseits  mit  dem  Drüsenzellstreifen  in  Zusammenhang 
(  besonders  deutlich  lateral)  und  bildet  mit  ihm  zusammen  die  Wandung 
eines  von  Sekret  (Dotter?  )  erfüllten  Schlauches,  als  welchen  sich  also 
das  Ovarium  eigentlich  darstellt.  Am  Hoden  ist  ein  solcher  Genital- 
sinus nicht  nachweisbar;  er  ist  auch  am  Ovarium  nicht  so  regelmäßig 
begrenzt,  wie  das  bei  anderen  Ctenophoren,  besonders  bei  Callianiru  und 
Boli na  der  Fall  ist.  In  der  Sinusbildung  kommt  die  Selbständigkeit  der 
Gonade  gegenüber  dem  Enteroderm  am  schärfsten  zum  Ausdruck.  Da  sich 
hei  CaUianira  und  Lainpetia  <  R.  Hektwig  und  (1HU>\)  die  äußere  Sinus- 
wand.  die  niemals  Genitalzellen  entwickelt,  direkt  mit  dem  Ektoderm  ver- 

Schneider,  Hiitolotfo  der  Tiere. 
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Ctenophoren. 


tKt. : 


"  sp.pii 


bindet  (Yerbindungsstränge)  und  bei  anderen  Formen  wenigstens  unregel- 
mäßige Zellgruppen  zwischen  beiden  Kpithelien  vermitteln  —  bei  Uerois 
läßt  sieh  nur  ein  Einwandern  von  Urgenital-  und  Drüsenzellen  (von 
mir  beschrieben)  von  außen  her  in  die  Gonade  feststellen  —  so  dürfte 

die  H.  HüRTWiu'sche 
Ansicht,  daß  die  Gona- 
den vom Ektoderni  stam- 
men, zu  Recht  bestehen. 
Jedenfalls  ist  die  von 
Cnux  und  Gakbe  ver- 
tretene Ableitung  der 
Gonade  vom  Enterodenn 
ungenügend  gestützt. 

Die  männliche 
Gonade  zerfällt  in 
mehrere  Abschnitte,  die 
sich  aus  dem  verschie- 
denen Reifezustund  der 
Elemente  ergeben.  Ba- 
sal liegen  die  Spermo- 
gonien  und  Mutter- 
samen, die  aber  auch 
seitlich  an  der  Gonade 
sich  ausbreiten  und  rund 
begrenzte  Gruppen  von 
Zellen,  deren  jede  aus 
einer  Urgenitalzelle  her- 
vorgegangen sein  dürfte, 
bilden.  Einzelne  Grup- 
pen springen  oft.  wie 
Lappen  der  Gonade,  in 
das  überdeckende  Epi- 
thel vor.  das  dann  kurze 
Zipfel  in  die  Gonade 
einzusenden  scheint,  in 
denen  gewöhnlich  die 
Kernpaare    der  Xähr- 

zellen  liegen.  Eine  weitere  Zone  enthält  die  Reifeteilungen ;  sie  liegt 
»•inwärts  gegen  den  enterodermalen  Mittelstreifen  hin  und  zeigt  die 
heterotypischen  Teilungsfiguren.  die  im  einzelnen  nicht  genauer  studiert 
wurden.  In  der  innersten  Zone,  «He  an  den  Mittelstreifen  grenzt,  liegen 
die  Spermatiden,  aus  denen  die  langgeschwänzten  Samen  hervorgehen. 
Die  reifen  Spermien  werden  ins  Gefäßlumen  entleert. 

An  der  weibliehen  Gonade  besteht  das  Drüsenzellepithel  aus 
sehmalen  Zylinderzellen  mit  kleinem  basalen  Kern  und  distal  eingelagerten 
Sekretballen,  die  ins  Sinuslumen  entleert  werden.  Das  eigentliche  Ovarium 
zeigt  lateral  die  Oogonien.  die  beim  Wachstum  sich  immer  weiter  in 
das  enterodermale  Epithel  vorschieben  und  schließlich,  als  reifende  Eier, 
isoliert  zu  liegen  kommen,  dabei  von  den  Enterodcrmzellen  (?)  follikel- 
artig  eingehüllt  werden.  Durch  Platzen  dieses  Follikels  gelangen  die 
Eier  ins  Gefäßlumen.  wo  sie  befruchtet  werden,  und  von  hier  nach  außen. 


 IM.t 


 do.s 


Fig.  218.    Beroe  orata,  Querschnitt  durch  eine 

Rippen  rühre. 
nä.x  XÄhreellen,  «p.go  Sportnotrimien.  *p./M  Spermopftden.  *p.  Sper- 
mien, rix,  Eizellen,  tlo.z  üotterzellen,  x  Schrurapfunifslücke.  Die 
Cnrenitalzollon  im  lateralen  Bereich  de*  Epithels  sind  an  der  Hoden- 
seite durch  Punkte 
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24.  Kurs. 


Sycon  raphanus  (Calcispongia). 

Cbersicht. 

Besonders  instruktiv  sind  mediale  Längsschnitte,  da  sie  die  best» 


Cbersicht  Uber  das  Kanalsystem  geben, 
eine  zylindrische  mit  abgerundetem 
basalem  und  halsartig  verdünntem 
distalem  Ende.  Am  letzteren  liegt 
das  Osculum,  eine  weite  Öffnung, 
durch  welche  das  abführende  Kanal- 
system ausmündet.  Im  einzelnen  ist 
die  äußere  Kontur  sehr  kompliziert, 
da  die  ganze  Oberfläche  von  Papillen 
übersät  ist.  deren  jede  einer  Geißel- 
kammer  ( Kamm  er  k  e  gel)  entspricht 
(Fig.  219),  während  in  den  schmalen 
Einschnitten  dazwischen  die  Dermal- 
poren, welche  in  das  zuführende  Kanal- 
system leiten,  gelegen  sind.  Jeder 
Kanunerkegel  trägt  einen  Busch  von 
langen  einstrahligen  Spieula,  die  aus 
dem  Schwammgewebe  divergierend  her- 
austreten. Das  Osculum  ist  umgeben 
von  einem  dichten,  gegen  das  Ende 
bin  sich  leicht  erweiternden  Kranz 
besonders  langen,  sehr  dünnen 
strahlern. 


Die  Form  des  Schnittes  ist 


D.P- 


Ost 


Fig.  219.    Stück  eines  Längs- 
schnittes   von    Sycon  raphanus 
(schematisch),  nach  Kokschelt  und 
Hkider. 

D.P  Dermal|>»re.  Ott  Oatium ;  die  Pfeile  be- 
zeichnen dio  Stxomiichtung. 


Im  Körper  ist  ein 
Hohlraums}'  stein  entwickelt, 
in  dem  Wasser  in  bestimmter 
Richtung  zirkuliert.  Durch 
unregelmäßig  umgrenzte  Po- 
ren, welche  sich  in  den  Fur- 
chen zwischen  den  Kanuner- 
kegeln  verteilen  (Dermal- 
poren), strömt  das  Wasser 
in  ein  Ijakunensystem  von  zu- 
führenden Kanälen,  die 
sich  tief  in  das  Gewebe  hin- 
einerstrecken und  sich  im  Um- 
kreis regelmäßig  gestalteter, 
radial  gestellter Tuben( (»ei ß e  1- 
kammern)  ausbreiten,  mit 
denen  sie  sich  durch  enge 
Poren  (Kammerporen  oder  Fig.  220.  Junger  Sycon  raphanus,  nach  der 
Prosopylen),     deren    eine  Metamorphose  (nach  O.  Maas). 

große  Zahl  auf  jede  Kammer      (Lx  Deckzello,  x  einwandernde  Deckzelle,  wolche  an  der 
i  •    l  v  Hildung  de«  abführenden  CanaUvttemi  teilnimmt,  Gti.K 

kommt,   verbinden.     Alir  am      üeiGelkwnmer,  Sp  Spiculum,  noch  im  Skleroblast  gelegen. 
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Calcispongia. 


inneren  Ende  der  sackförmigen  Kammern  fehlen  Poren;  am  äußeren  Ende, 
welches  in  einem  Kammerkegel  liegt,  münden  sie  direkt  von  außen  ein.  Da- 
gegen öffnet  sich  das  innere  Ende  mit  weiter  Mündung (Kammerostium 
«»der  Apopyle)  in  einen  kurzen  abführenden  Kanal,  der  am  Ostium 
diaphragmaartig  verengt  ist  und  zu  einem  groben  zylindrischen  Saminel- 
(Zentral-)raum  (Kloake.  Vosmakk)  führt,  der* alle  abführenden  Ka- 
näle aufnimmt  und  durch  das  üsculum  nach  aulien  ausmündet. 


Fig.  221.    St/con  raplianus,  übersichtliche  Darstellung  der  Gewebe,  nach 

F.  E.  Schulze. 

E»  sind  vier  G  oi  Helle  am  mem  angeschnitten,  die  Kaoimerporen  durch  Löcken  zwischen  den  K&hrzeHen  an- 
gedeutet; nä.x  NUhrzelle,  Z.C  zuführender  Kanal,  itx  flachenhaft  getroffene  Deckzolle  eines  zuführenden 
Kanal»,  tüz  Eizelle  (die  kleineren  abrundeten  Zellen  »ind  Unrenitaljollen.  die  ganz  kleinon,  verzweigten 

»ind  IJindezellon),  en  Enchym,  .>>  Spiculum. 


Die  Oberfläche  des  Sehwammes  wird  von  einem  dünnen  Epi- 
derm  überkleidet,  das  direkt  in  das  gleichbeschaffene  Epithel  des 
Kanalsystems  (Kanalepithel)  übergeht.  Beide  stammen  vom  Ekto- 
derm  der  Larve  (Fig.  220,  Maas)  und  sind  scharf  unterschieden  vom 
Epithel  der  ( ieißelkummcrn  (Enteroderm),  dessen  hohe,  mit  langen 
(ieißeln  versehene  Xäbrzellen  die  Zirkulation  des  Wassers  besorgen 
(Fig.  221).    Entsprechend  der  Verteilung  der  Kammern  besteht  somit 
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das  Entcrun  aus  einer  großen  Zahl  völlig  voneinander  getrennter  Räume. 
Zwischen  Epiderm  und  Enteroderm  ist  das  Mesoderm  in  Gestalt 
eines  gallertigen  Füllgewebes  (PI eroin)  mit  eingelagerten  Skelet- 
elementen  (Spieula)  und  Urgenitalzellen  entwickelt.  Es  bildet  im 
Umkreis  der  Geißelkammem  nur  einen  dünnen  Belag,  ist  jedoch  in 
den  Endkegeln  etwas  kräftiger,  am  stärksten  aber  zwischen  den  ab- 
führenden Kanälen,  in  Umgebung  des  Sammelraumes,  entwickelt.  Hier 
bildet  es  die  innere,  zentrale  Zone  des  Schwammgewebes,  die  gegen 
außen  hin  von  der  Kammerzone  umgeben  wird;  eine  selbständige 
Dermalzone,  die  bei  anderen  Kalkschwämmen  vorkommt,  fehlt  (siehe 
bei  Silicea  weiter  unten). 

Die  Spicula  zeigen  regelmäßige  Anordnung.  Bereits  erwähnt 
wurden  sehr  lange  dünne  Einstrahier  (Rhabden),  die  das  Osculum 
kranzartig  umgelxen,  und  minder  lange,  aber  verhältnismäßig  kräftige, 
die  aus  den  Kammerkegeln  hervorragen.  Es  finden  sich  hier  auch 
kleine  Rhabden  von  gewöhnlicher  glatter  Stabfomi  und  andere  mit 
Zackenbesatz  und  mit  Endknopf  (Schulze).  In  der  Zentrallage  über- 
wiegen Vierstrahler  (Tetractinen),  deren  drei  basale  Strahlen 
dem  Epithel  des  Sammelraums  dicht  anliegen,  während  der  vierte, 
apicale  Strahl  in  den  Raum  vorspringt  und  sich  leicht  gegen  das 
Osculum  hin  krümmt.  In  der  Umgebung  der  Kammern  finden  sich 
hauptsächlich  Drei  strahier  (Triaetinen)  mit  unpaarem,  sagittalem 
Strahl,  der  bald  länger,  bald  kürzer  als  die  anderen  ist  und  sich  gegen 
die  Kammerkegel  hin  wendet,  während  die  paarigen  lateralen  Strahlen 
zentralwarts  gerichtet  sind.  Nur  an  jenen  Dreistrahlern,  die  mit  ihren 
lateralen  Strahlen  in  die  zentrale  Lage  zu  liegen  kommen,  bilden  laterale 
und  sagittale  Strahlen  rechte  Winkel  zueinander.  In  den  kleinen,  von 
den  Strahlen  umgrenzten  Flächen  liegen  die  Poren  und  Ostien. 

An  den  weiblichen  Tieren,  die  man  zumeist  erhält,  Huden  sich 
Eizellen  oder  Furchungsstadicn,  die  sich  in  der  Gallerte  längs  der 
Geißelkammern  verteilen  und  das  Epithel  derselben  gegen  das  Lumen 
hin  vorwölben. 

Epiderm  und  Kanalepithel. 

Die  ektodennalen  Epithelien  sind  im  allgemeinen  stark  abgeplattet 
und  liegen  als  dünne  Schicht  der  trällerte  auf.  Nur  eine  Zellart 
kommt  vor,  die  Deckzellen  (sog.  Pinakocyten),  deren  Aussehen  sehr 
variiert  (Fig.  222).  Den  seitlichen  Umrissen  nach  sind  die  Deck- 
zellen polygonal  begrenzte  Flächen  von  beträchtlichem  Umfange.  Am 
besten  sind  die  Zellgrenzen  bei  Silbersehwärzung  zu  erkennen,  treten 
jedoch  gelegentlich  auch  am  lebenden  Materiale  deutlich  hervor  (SchüLZK). 
Ob  Schlußleisten  vorhanden  sind,  bleibt  fraglich.  Die  Kernregion  zeigt 
ein  variables  Verhalten.  Sie  springt  entweder  buckelartig  .  gegen  außen 
vor.  wobei  dann  die  basale  Zellkontur  glatt  verläuft;  oder  die  distale 
Endfläche  ist  völlig  flach,  während  sich  dagegen  das  unter  dem  Kern 
gelegne  Sarc  in  die  Gallerte  einsenkt.  Man  unterscheidet  dann  einen 
oberflächlichen  Zellahsehnitt  (deckender  Teil)  und  einen  in  die 
Gallerte  eingesenkten  (aufrechter  Teil).  Manchmal  erscheint  der 
aufrechte  Teil,  in  welchen  auch  «1er  Kern  zu  liegen  kommt,  nur  wie 
durch  einen  dünnen  Stiel  mit  dem  deckenden  Teil  verbunden  und  man 
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rodet  dann  von  tlaschenförmigen  Zollen  (Biddek),  dio  von  Dkxdy  für 
Drüsenzellen  gohalten  wurden.  Dio  Versenkung  dos  Zellkörpcrs  gilt 
l>osonders  für  das  Epidenn,  worin  Sycon  mit  vielen  anderen  Schwamm- 
formen  (siehe  hei  Silicon')  übereinstimmt.  Das  Sarc  ist  von  dichter 
Beschaffenheit  und  enthält  Körnchen  verschiedener  Art.  Die  Dock- 
zeilen des  Epiderins  beteiligen  sich  auch  an  der  Skeletbildung  (siehe 
bei  Plerom).    Sie  sind  ferner  kontraktiler  Natur,   so  z.  B.  an  den 


A.C 

Fig.  222.   Sycon  raplianua,  Stück  der  Zentralzone,  es  sind  mehrere  ab- 
führende Kanäle,  zwei  ziemlich  fläckenhaft  (A.C)  getroffen. 

d.x  Deckzellen  des  Kannlopithel»,  fix  Eizelle.  \c<uz  Vf«ch»ttiin»jelleii.  for  FortsAtze  Ton  Deckzellen, 
Sp  Spiculs  (nur  aU  Lücken  innerhalb  der  Spiculawcheiben  ausdeutet),  tn  Enchym.   Die  Bindezellen 

lind  nicht  bezeichnet. 

Poren,  in  deren  Umgebung  sie  ringförmig  ausgebildet  sind  (Fig.  224  Ii) 
und  als  Sphinktercn  dienen  (Porocyten.  Minthin).  Die  kleinen  ellip- 
soiden  Korne  färben  sich  dunkel,  /eigen  einen  deutlichen  Xueleolus 
und  daneben  ein  ziemlich  dichtes  Mitom. 

Enteroderm. 

Das  Enteroderm  bostobt  ebenfalls  aus  nur  einer  Zollart.  den  Nähr- 
zellen,  dio  gewöhnlich,  wogen  der  Anwesenheit  eines  hohen  Kragrns, 
aK  Kragenzellon  (Choanocyten)  (Fig.  223)  bezeichnet  worden. 
Ihre  Form  ist  eine  zylindrische,  wechselt  übrigens  stark  und  erscheint 
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vor  allein  an  den  Präparaten  sein*  abhängig  von  der  Konservierung. 
Normal  sind  die  Zellen  langgestreckt  und  distal  halsartig  verdünnt; 
sie  berühren  sich  dann  nur  mit  den  basalen  Abschnitten.  Sowohl  die 
basale  wie  auch  die  distale  Endfläche  ist  leicht  konvex  gekrümmt.  Die 
erstere  zeigt  normalerweise  scharf  begrenzte  Randkonturen,  nur  für 
Hexaktinelliden,  wo  die  Zellen  sich  nicht  unmittelbar  berühren,  werden 
von  Ijima  strangartige  Fortsätze,  von  Schulze  membranartige  Verbrei- 
terungen, die  direkt  mit  denen  der  Nachbar/eilen  zusammenhängen,  als 
regelmäßige  Bildungen  beschrieben.  Von  der  distalen  Endfläche  ent- 
springt randständig  der  Kragen  und  in  der  Mitte  eine  kräftige  Geißel, 
die  mehr  als  doppelt  so  lang  ist  als  die  Zelle.  Der  Kragen  hat  etwa 
halbe  Zellhöhe,  ist  kontraktiler  Natur  und  erscheint  am  konservierten 
Materia le  meist  geschrumpft  und  in  Längsfalten  gelegt.  Nach  Bidder 
und  Weltxkr  soll  er  aus  feinen  Stäbchen  (?)  zusammengesetzt  sein. 
Häutig  verkleben  die  benachbarten  Kragen  untereinander  und  bilden 
dann  in  geringem  Abstand  von  den  Zellen  eine  unregelmäßige  Membran 
(sog.  Soi.LAs'sche  Membran),  aus  deren  Lücken  die  Geißeln  hervor- 


Fig.  223.   Sycon  raphanm,  verschiedene  Formen  der  N&hrzellen. 

kt  Kern,  g  Geißel,  kr  Kragen,  l.k  liaseJkorn,  g.w  GeiUelwurzel,  k  eosinophil»  Kfimer,  (Trophochondron?), 
v  Vakuole  mit  ExkretkCrnero,  x  echoinbarM  Ende  der  Geißelwunel  am  Kern. 


ragen.    Es  ist  dies  kein  normales,  sondern  ein  degeneratives  Verhalten 

(VosMAER  k  PeKELHARIXG). 

Die  Geißel  verlängert  sich  ins  Sarc  hinein  in  eine  StützfibrihY 
(Geißel wurzel),  die  bis  zur  Oberfläche  des  Kerns  verläuft  (  Bidder. 
Heider.  Schulze)  und  liier  zu  einem  Basalkorn  ( Blepharoblast )  in 
Beziehung  steht,  das  meist  innig  an  den  Kern  angelagert  erscheint 
(Schneider,  Hammer),  in  anderen  Fällen  aber  auch  an  der  Oberfläche 
der  Zelle  sich  vorfindet.  Das  Sarc  ist  im  Zellhals  hell  und  körnchen- 
frei (  sog.  Exoplasma).  basal  dagegen  trüb  und  von  Körnchen  erfüllt 
(Endoplasma).  Hier  finden  sich  Nährkörner  verschiedener  Größe,  die 
sich  intensiv  färben,  ferner  gelbliche  Exkretkörnchen  von  krvstall- 
artigem  Aussehen:  beide  Körnerarten  sind  entweder  direkt  ins  Sarc  oder 
in  Vakuolen,  wie  bei  Protozoen,  eingelagert.  Eine  oder  mehrere  kon- 
traktile Vakuolen  kommen  gleichfalls  basal  vor  (Kent).  sind  jedoch 
nicht  immer  zu  beobachten  (Schulze).  Der  Kern  liegt  in  vivo 
(Schulze)  gewöhnlich  ebenfalls  im  basalen  Zellteil,  kann  sich  aber  auch 
distalwärts  verschieben.  Er  färbt  sich  stark  und  enthält  einen  deut- 
lichen Nucleolus. 
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Festgestellt  wurde  Nahrungsaufnahme  von  seiten  der  Kragen- 
zellen  durch  verschiedene  Autoren  (s.  B.  Lendenfeld.  Mastekmaxn, 
Cotte  u.  a.).  Carolin,  Milcli  und  Tusclie,  die  dem  Wasser  zugesetzt 
werden,  finden  sich  später  in  den  Kragenzellen,  nach  Metschxikoff 
auch  in  den  Amöhocyten  (siehe  unten)  wieder.  Stickstoff  wird  nicht 
in  Fonn  von  Harnsäure  oder  Harnstoff,  sondern  in  Form  von  zusammen- 
gesetzten Ammoniakverhindungen  (Cotte  für  Reniera  u.a.)  ausgeschieden. 
Fermente  sind  in  größerer  Zahl  aus  Schwämmen  (z.  B.  Suberites) 
isoliert  worden  (Cotte  u.  a.) 

Plerom. 

Das  Füllgewehe  ist  durchwegs  von  gleichartiger  Beschaffenheit  und 
»teilt  sich  als  Enc hymgewebe  mit  eingelagerten  Skeletelementen  dar. 
Zu  unterscheiden  ist  ein  hyalines  gallertiges  Enchym,  in  dem  sich 
verschiedene  Zellformen  verteilen.  Man  unterscheidet  hei  Sycon  Binde- 
zellen und  Urgenitalzellen  (siehe  über  diese  im  besonderen  Abschnitt  f. 
und  außerdem  die  so  charakteristischen,  kalkigen  Skeletstüeke.  die 
Spicula,  über  deren  Fonn  und  Anordnung  schon  bei  Besprechung  der 
Pbersicht  das  Nötige  gesagt  wurde. 

Bindezellen.  Ziemlich  gleichmäßig  verteilt  (Fig.  222)  finden  sich 
im  Enchym  sternförmige  oder  spindelige,  reich  verästelte  Zellen,  die  als 
Gallertbildner  zu  deuten  sind.  Ihre  Größe  schwankt,  doch  sind  sie 
immer  kleiner  als  die  Urgenitalzellen;  vor  allem  ist  der  rundliche  Kern 
nur  von  geringer  Größe,  etwa  übereinstimmend  mit  dem  einer  Deckzelle, 
und  auch  von  gleicher  Beschaffenheit  (siehe  dort).  Das  Sarc  ist  von 
dichter  Struktur  und  enthält  nicht  selten  Körnchen  nach  Art  der  Deck- 
zellen eingelagert.  Die  Verästelung  der  Zellen  erscheint  charakterisiert 
durch  Neigung,  feinste  Fortsätze  zu  entwickeln,  welche  die  Gallerte  wie 
ein  Netz  durchspannen  und  besonders  bei  Eisenhämatoxylinfärbung 
hervortreten.  Tber  die  Bildung  des  wasserklaren  Enchyms,  das  sich 
unter  den  Epithelien  zu  einer  Art  Bindesubstanz  verdichtet,  ist  genaueres 
nicht  auszusagen. 

Spicula.  Die  Spicula  werden  von  sog.  Skleroblasten  (Fig.  224) 
gebildet,  die  sich  nicht  von  den  Bindezellen  unterscheiden.  Wahr- 
scheinlich ist  jede  Bindezelle,  außer  zur  Enchym-.  auch  zur  Skelet- 
bildung  befähigt.  .Jeder  Einstrahier  entsteht  intracellulär  als  ein  kleiner 
Kalkkörper,  der  von  einer  zarten  Hülle  (Spicularscheide  v.  Köli.iker) 
eingehüllt  ist.  Die  Scheitle  färbt  sich  leicht  mit  Häniatoxylin.  auch 
mit  Eisenhämatoxylin:  sie  ist  an  den  Schnitten  immer  nachweisbar. 
Das  Spiculum  wächst  rasch  in  die  Länge,  indem  sich  zugleich  die  Zelle 
streckt  und  das  Sarc  sich  auf  der  Scheide  mehr  und  mehr  verdünnt. 
Nach  Fertigstellung  des  Spieulums  zieht  sich  die  Zelle  zusammen  und 
gibt  den  Zusammenhang  mit  dem  Bildungsprodukte  ganz  auf.  Sie  er- 
scheint nun  wieder  als  echte  Bindezelle.  Die  Spicula  bestehen  aus 
Kalkspat  und  sind,  nach  Bi  Tsciiu.  fein  geschichtet,  was  auf  «1er  An- 
ordnung feinster  Waben  beruht.  Organische  Substanz  ist  in  ihnen 
nicht  nachweisbar;  ein  sog.  Achsenfaden,  der  dagegen  den  aus  amor- 
pher Kieselsäure  bestehenden  Spicula  der  Silicea  zukommt,  fehlt  durch- 
aus, doch  verhält  sich  «He  axiale  Kalksubstanz  etwas  abweichend. 
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Nach  Maas  entstehen  auch  die  Drei-  und  Vierstrahler  in  einer 
einzigen  Zelle,  doch  treten  später  noch  andere  Zellen  heran  und  fördern 
die  Bildung.  Nach  Ml.vcniN  (für  Clathriniden)  erfolgt  jedoch  die  An- 
lage der  Dreistrahler  in  drei  dicht  aneinander  tretenden  Gallertzellen 
1  Zelltrios),  die  sich  zunächst  in  sechs  teilen  (Sextett).  Jeder  Strahl 
wird  von  einem  Zellpaar  gesondert  angelegt,  doch  verschmelzen  die 
Strahlen  sehr  zeitig.  Bei  Vierstrahlern  wird  der  vierte  von  einer  Porocyte 
geliefert.  Neuerdings  stellte  Woodlaxd  eine  mehrzellige  Anlage  der 
Drei-  und  Vierstrahler  auch  für  Svconen  ( gegen  Maas  )  fest.  —  Zu- 
nächst sind  die  Spicula  von  amorpher  Struktur;  sehr  bald  aber,  bei 
den  Dreistrahlern  sobald  die  Vereinigung  der  drei  Strahlanlagen  eintritt. 


Fig.  224.   Sycon  sttosus,  A  Skleroblasten,  B  Porenzelle.   Nach  O.  Maas. 

Sp  Spicnlum,  *«  Kern  dor  Scleroblanten,  z.C  zuführender  Kanal,  intracollultr  in  oiner  Porocyte  gelogon, 

*cM  Scleroblast,  uä.z  Nährzello. 

wird  das  Gefüge  krvstallin  und  jedes  Spiculum  erscheint  hei  gekreuzten 
Xicols  als  ein  einheitlicher  Krystall  (v.  Ebner). 

Die  Bildung  der  Kiesel  spicula  «1er  Silicea  entspricht  durchaus 
der  der  Kalkspieula.  Speziell  für  die  Hexactinelliden  wurde  die  Ent- 
stehung der  grolien  Stabnadeln  in  einer  vielkernigen  ..Scleroblastmasse" 
l  Ijima)  beobachtet. 


Die  Gonade  ist  diffus  entwickelt,  d.  h.  sie  besteht  aus  ein/einen, 
gesondert  liegenden  Zellen.  Überall  in  der  Gallerte  rinden  sich  ver- 
streute Amöbocyten  (Schtlze)  als  rundliche  Elemente  von  verschie- 
dener Form,  die  an  Grüße  die  Bindezellen  übertreffen  und  sich  von 
ihnen  außerdem  durch  lappige,  kürzere  Fortsätze  und  vor  allem  durch 
den  gröberen  hellen  Kern  mit  groUcm  Nucleolus  leicht  unterscheiden. 
Sie  besitzen  die  Fähigkeit  amöboider  Lokomotion.  Das  Siirc  ist  von 
dichter  Beschaffenheit  und  enthält  feine  Granulationen  reichlich  ein- 
gelagert. Zu  den  Bindezellen  stehen  die  Amöbocyten.  wie  es  scheint, 
in  keiner  genetischen  Beziehung:  dagegen  gehen  aus  ihnen  die  Genital- 
zellen hervor  (Schulze),  weshalb  sie  als  Urgenitalzellen  aufzufassen 
sind.  Maas  deutet  die  Urgenitalzellen  als  primitive  larvale  Elemente, 
die  sich  zeitig  von  den  spezitischen  Gewebszellen  unterscheiden  lassen 
und  allein  zur  Bildung  der  <)o-  und  Spermogonien  Verwendung  linden. 


Gonade. 
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Eizellen  und  Furchungsstadien.  Der  Nachweis,  daß  sich  diu 
Eizellen  aus  den  erwähnten  Urgenitalzellen  entwickeln,  ist  leicht  zu 
führen.  Während  der  FortpHanzungsperiode  findet  man  in  den  weih- 
liehen Tieren  alle  Übergänge  zwischen  beiderlei  Elementen:  die  Eizellen 
sind  größer,  zeigen  aber  im  übrigen  den  gleichen  Bau  und  die  gleiche 
rundliche  Form,  auch  dieselben  meist  lappigen  Fortsätze,  aus  deren 
Anwesenheit  auf  ihr  Lokomotionsvermögen  zu  schließen  ist.  Die  Eizellen 
wachsen  zu  beträchtlicher  Grüße  heran,  vor  allem  nimmt  auch  ihr  Kern 
und  der  Nucleolus  an  Größe  zu.  Mährend  das  Mitom  nur  sehr  zart 
entwickelt  ist  und  in  einer  hellen  dichten  Granulation,  die  den  Kern 
erfüllt,  leicht  übersehen  werden  kann.  Die  älteren  Eizellen  liegen  den 
Geißelkanunem  derart  eng  angeschmiegt,  daß  sie  deren  Epithel  gegen 
innen  vortreiben;  dabei  verlassen  sie  jedoch  die  Gallerte  nie  (Schulze). 
Man  findet  sie  im  unteren  und  mittleren  Bereiche  des  Schwammcs 
überall  an  den  Radialtuben,  deren  innere  Partie  dabei  bevorzugt  er- 
scheint (Görich).  Das  Wachstum  wird  unterstützt  durch  Verschmel- 
zung des  Eies  mit  einer  jedenfalls  nur  geringen  Zahl  von  t'rgenital- 
zellen  (Fig.  222,  K.  C.  Schneider,  Görich),  die  demnach  als  Auxo- 
eyten  (  Wachstumszellen)  aufzufassen  sind.  IS'ach  Abschluß  des  Wachs- 
tums erfolgt  die  Bildung  zweier  Richtungszellen  und  noch  vor  Abschluß 
der  Reifung  dringt  in  das  Ei  das  Spermion  ein  (Befruchtung).  Beide 
letztere  Vorgänge  wurden  von  Maas  beobachtet.  Es  entstehen  die  Vor- 
kerne, eine  Furchungsspindel  tritt  auf.  daran  schließt  sich  die  Furchung 
an,  die  zur  Bildung  der  Larve  (Amphiblastula)  führt.  Während  die 
Eier  frei  in  der  Gallerte  liegen,  entwickelt  sich  um  die  Furchungs- 
stadien  ein  Follikel,  indem  Bindezellen  sich  zu  einer  geschlossenen 
Kapsel  zusammenfügen.  Die  wimpernde  Amphiblastula  durchbricht  den 
Follikel  und  zugleich  das  anliegende  Enteroderm,  gelangt  derart  in  das 
abführende  Kanalsystem  und  durch  das  Osculum  nach  außen. 

Samenbildung.  Die  Bildung  der  Spermien  geht  gleichfalls  von 
den  Aniöbocyten  (Urgenitalzellen)  aus  und  zwar  derart,  daß  eine  Ur- 
genitalzelle  sich  zu  einem  Spermienhaufen  (Spermogenne)  entwickelt, 
während  eine  andere  (oder  eine  Bindezelle?)  sich  ihr  anlegt  und  einen 
Follikel  um  sie  bildet  (Polejaeff,  Fikuler).  Man  findet  diese 
Follikel  im  distalen  Teil  des  Schwammes  (Görich).  Im  Follikel  finden 
sich  zunächst  Spermogonien.  dann  Spermatocyten  1.  und  2.  Ordnung, 
zuletzt  reifende  Spermien,  an  denen  ein  Spitzenstück,  der  Speimienkopf 
(Xueleom).  ein  Mittelstück  mit  Zentrosom  und  eine  Schwanzgeißel  zu 
unterscheiden  sind  (Häckel,  Schulze,  Welt.ner.  Görich:  vor  allem 
für  Spongilla  angegeben). 


25.  Kurs. 
Silicea  (Kieselsch  wäm  nie). 

Zur  Kenntnisnahme  des  höher  differenzierten  Baues  der  Kiesel- 
scbwämme  gegenüber  den  Kalkschwämmen  seien  zunächst  zwei  Über- 
sichten, und  zwar  von  Oscarelhi  lobuhn  is  und  von  Cacospomjia  cav-er- 
nosa  gegeben. 
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Übersichten. 

Oscarclla  hat  die  Form  einer  flachen  Kruste  mit  papillenförmigen 
Erhebungen  ( K  am  merpapi  llen)  auf  der  Oberfläche,  die  durch  wechselnd 
geformte  Gruben  getrennt,  aber  durch  Substanzbrücken  mit  einander 
verbunden  werden.  Die  basale  Fläche  ist  in  ein  System  von  Gewebs- 
balkcn  aufgelöst,  welche  an  einzelnen  Punkten  der  Unterlage  aufruhen: 
außerdem  haftet  die  Kruste  im  ganzen  Umkreis  fest.  In  der  Jugend 
findet  xich  eine  geschlossene  Basalfläche,  die  einen  flachen  Zentnilraum 

De.P 


Gri.K 


Fig.  225.    Oscarella  lobular ig,  Stück  dos  Körpers,  nach  F.  E.  Schulze. 
Dt.P  Dermalpore,  Gtih  drei  sind  flachonhaft  angeschnitten,  A.C  abführender  Kanal,  Ct.lt  Centralraum, 

Fl  Rum 


begrenzt.  Später  wird  dieser  von  den  Gewebsbalken  durchsetzt  und  der- 
art in  ein  System  weiter  Lakunen,  die  direkt  an  die  Unterlage  Stötten, 
aufgelöst.  Die  Balken  gehören  zur  zentralen  Zone;  über  dieser  liegt 
die  Kammerzone,  die  entsprechend  den  Papillen  sich  in  Kegionen 
gliedert,  welche  von  den  zuführenden  Kanälen  umgrenzt  werden  (siehe 
unten).  Eine  geschlossene  dermale  Zone  fehlt  wie  bei  Syrern  vollständig. 
Die  Kummerzone  wird  von  einer  (»der  inelireren  Sani melgän gen 
durchbrochen,  die  sich  in  niedrige  Schornsteine  auf  der  Kruste  (Ose  ula r- 
r obren')  fortsetzen  und  auf  deren  Gipfel  ausmünden. 

Jede  der  meist  dreieckig  begrenzten  oder  spaltfönnigen  Gruben 
zwischen  den  Kaminerpapillen  und  Substinzbrücken  ^Fig.  225)  führt 
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in  einen  senkrecht  absteigenden,  gelegentlich  sich  teilenden,  spaltfönnigen. 
zuführenden  Kanal,  der  sich  durch  kurze  Seitenzweige  (Prosoden) 
mit  den  kugligen  Geißelkammern  in  Verbindung  setzt.  Jeder  Pupille 
entspricht  ein  System  von  Kammern,  als  dessen  Achse  ein  abführender 
Kanal  erscheint,  von  denen  also  auf  jede  Papille  einer  kommt.  Dermal- 
eren sind  nicht  scharf  ausgeprägt,  da  die  Grenze  zwischen  den  inter- 
papillären Gruben  und  zuführenden  Kanälen  undeutlich  ist.  Jede 
Kammer  hat  meist  nur  eine  Prosopyle;  die  peripher  gelegenen 
stehen  durch  den  Prosodus  direkt  mit  der  Außenwelt  in  Verbindung. 

zc 
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Fig.  226.    Cncnnpongia  levis,  Kanalsystem,  nach  Polejakff. 
/.' '  zuführender,  A.C  abführender  Kanal,  (Jei.K  Geilielkammer,  S/<o.>'  Sponginfaser,  bj  Oindozello. 

Mit  den  abführenden  Kanülen  verbinden  sie  sieh  durch  einen  kurzen 
Ostialkanal  (Aphodus).  Jene  Kammern,  die  dem  Sammelraum  un- 
mittelbar benachbart  liegen,  münden  zum  Teil  direkt,  ohne  Vermittlung 
der  abführenden  Kanüle,  in  ihn  ein.  ( )stialkanäle  kommen  fa^t  aus- 
schließlich in  der  Einzahl  vor;  die  Apopyle  liegt  gewöhnlich  der  etwas 
engeren  Prosopyle  direkt  gegenüber. 

Das  ektodermale  Epithel,  welches  als  Epiderm  die  ganze  Ober- 
Häche.  als  Kanalepithel  das  zu-  und  abführende  Kanalsystem,  sowie 
die  Lakunen  des  Sammelraumes  auskleidet,  ist  bewimpert.  In  den 
Gei  ßelkammcrn  findet  sich  das  En teroderm.    Das  Plerom  bildet 
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ein  ziemlich  weiches  Grundgewebe,  das  aller  Skeletelemente  entbehrt. 
In  dem  zentralen  Balkenwerk  entwickeln  sich  im  Sommer  die  be- 
fruchteten Eizellen. 

Cacospongia,  die  zu  den  Hornschwämmen  gehört,  entbehrt  gleich- 
falls aller  kieseligen  Skeletelemente,  für  die  die  Spongi n fasern 
(Fig.  226)  Ersatz  bieten,  und  ist  durch  kompliziertere  Beschaffenheit 
des  Kanalsystems  und  Pleroms  vor  Oscarella  ausgezeichnet.  Das  Plerom 
bildet  an  den  rundlichen  Schwammknollen  außen  eine  Rindenschicht 
(Dermalzone),  in  der  Geißelkammera  fehlen;  diese  charakterisieren 
dagegen  das  innere  Schwammgewebe  (Marksubstanz.  Pulj>a  oder  Ka  inmcr- 
zone).  Die  Rindenschicht  ist  von  festerer  Beschaffenheit  als  die  Pulpa, 
doch  wird  letztere  in  Umgebung  der  Kanäle  auch  von  derbem  Binde- 
gewebe durchsetzt.  Schulze  unterscheidet  alle  diese  solideren  Schwamm- 
bezirke  als  Allosoma  gegenüber  den  weicheren,  die  Kammern  ent- 
haltenden Bezirken,  die  das  Choanosoma  repräsentieren.  Die  Rinde 
wird  von  feinen  Dermalkanal  eben  durchsetzt,  deren  Poren  sich  ober- 
flächlich auf  sogenannten  Siebplatten  gruppieren  und  die  in  Sub derma  1  • 
räume  einmünden,  von  denen  erst  die  größeren  zuführenden  Kanäle 
entspringen.  Diese  senken  sich  baumförniig  in  die  Marksubstanz  ein, 
sich  in  Aste  und  Zweige  auflösend,  die  durch  feine  Endkanälchen 
(Prosoden)  in  kleine  runde  Geißelkammern  einmünden.  Jede 
Kammer  hat  meist  nur  eine  Prosopyle,  die  der  Apopyle  gegenüberliegt. 
Letztere  führt  in  enge  ausführende  Kaniilchen  (Aphoden),  die  sich  zu 
Zweigen  und  Asten  der  großen  abführenden  Kanäle  sammeln,  die 
wiederum  in  sog.  0 sc ular röhren  ein-  und  durclr  diese  auf  der 
Oberhache  des  Schwammes  nach  außen  ausmünden.  Es  gibt  eine 
größere  Zahl  von  ( )scularröhren,  ein  einheitlicher  Zentralraum  fehlt  also. 

Das  Spongingerüst  läßt  unterscheiden  zwischen  Haupt  fasern, 
die  senkrecht  zur  Schwammoberflache  verlaufen  und  an  dieser  in  kegel- 
förmigen Höckern,  sog.  Conuli,  zwischen  den  Siebplatten  enden,  und 
zwischen  schwächeren  Verbindungsfasern,  die  ein  unregelmäßiges 
O  itterwerk  in  der  ganzen  Schwamm  masse  bilden.  In  die  Sponginfasern 
tinden  sich  hei  manchen  Schwammformen,  z.  B.  bei  Spongelia,  Fremd- 
körper eingelagert,  die  beim  endständigen  Wachstum  der  Fasern  in  diese 
hineingelangen. 

Epiderm. 

Oscarella:  Epiderm  und  Kanalepithel  bestehen  aus  flachen  Zellen 
von  geringer  Größe,  die  sich,  wie  es  scheint,  immer  scharf  gegen  das 
unterliegende  Grundgewebe  abgrenzen.  Sie  tragen  sämtlich  eine  lange 
mittelständige  Geißel  (Schulze)  und  zeigen,  leicht  wahrnehmbar,  poly- 
gonale Umrisse.  Der  kleine,  wenig  abgeplattete  Kern  wölbt  den  mittleren 
Zellbereich  vor;  er  enthält  einen  deutlichen  Nucleolus.  Das  Sarc  er- 
scheint gekörnt. 

Bei  Cacospongia  ist  das  Kanalepithel  ähnlich  beschaffen,  entbehrt 
nur  der  Geißeln.  Dagegen  scheint  ein  Epiderm  auf  den  ersten  Blick 
hin  überhaupt  zu  fehlen.  Genauere  Untersuchung  lehrt,  daß  in  noch 
ausgiebigerem  Maße  als  bei  Sycon  die  Zellen  ins  Bindegewebe  ein- 
gesunken sind  und  peripher  nur  eine  dünne,  kutikulaartige  Schicht  er- 
halten bleibt,  die  vielleicht  auch  in  manchen  Fällen  ganz  verloren  geht. 
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Man  trifft  die  Zellkörper  in  einiger  Entfernung  unter  der  Schwamm- 
oberfläche  in  einer  zu  dieser  parallelen  Schicht  angeordnet  und  erkennt 
faserartige  Verbindungsstränge,  die  zur  Oberfläche  aufsteigen.  Fig.  227 
zeigt  diese  Verhältnisse  für  Apltjsilla  sulphurea.  Auch  bei  den  Silicea 
wurden  die  in  die  Tiefe  gesunkenen  Deckzellen  gelegentlich  für  Drüsen- 
zellen gehalten. 

Echte  Drüsenzellen  kommen  nur  wenigen  Kieselsehwämmen, 
z.B.  Aphjsilla,  zu.  Die  von  Schulze  hier  als  Wanderzellen  gedeuteten 
Elemente,  deren  Form-  und  Ortsveränderung  am  lebenden  Objekte  be- 
obachtet wurde,  entleeren  in  die  Kanäle  oder  direkt  nach  außen  einen 
mit  Hämatoxvlin   sich   blau   färbenden  Schleim   und  sind  daher  als 


Schleimzellen  zu 
d.t 


bezeichnen. 
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Lebend  zeigen  sie  ein  von  gelben 
Körnern  durchsetztes  Sarc. 
Am  konservierten  Materiale 
sind  keine  Fortsätze  erkenn- 
bar; die  Form  der  Zellen 
schwankt  beträchtlich,  nicht 
selten  sind  sie  kolbenförmig, 
mit  einem  breiten  Fortsatze, 
der  zur  Oberfläche  oder  zum 
Lumen  der  zuführenden  Ka- 
näle hinführt.  Ähnliche 
Mucuszellen  sind  von  Top- 
skxt  für  Axinella  u.  a. 
I  )esmacidoniden  angegeben 
worden.  Die  von  von  Len- 
DBNFELü  für  Dendrilla  be- 
schriebenem I  Misenzellen 
dürften  aber  wohl  Deck- 
zellen sein,  wofür  die  oben 
erwähnten  Befunde  sprechen. 
Ebenso  erscheint  die  Existenz  von  Sinneszellen  (Ästhocyten), 
sowie  von  einem  nervösen  Plexus  im  Mesenchym,  welche  beide  von 
SoLLAfl  und  Lexdexfei.p  für  verschiedene  Schwammformen,  vor  allem 
für  Silicea,  angegeben  wurden,  problematisch. 


Fig.  227.   Aplysüla  sutymrea,  Stück  der 
Dermalzone. 
>t,t  Deckzella,  d.t  deckender  Teil  derselben,  ick*  Schlcimzollo, 
yr.«  OmndsuUtanz,  z  durch  Schrumpfung  onUUndone  Lücken. 


Enteroderra. 

Die  Krauenzellen  sind  bei  den  Hornsjxmgien  sowie  bei  den  meisten 
Silicea  im  allgemeinen  kleiner  als  bei  den  Calearea.  zeigen  im  übrigen 
aber  nichts  besonderes. 

Plerom. 

Oscarella:  Bindezellen  sind  reichlich  vorhanden  und  von  mannig- 
faltiger Form,  bald  vielfach  und  fein  verästelt,  bald  rundlich  begrenzt  : 
nach  Schulze  vermögen  sie  sich  amöboid  zu  bewegen.  Das  Sarc  ist 
reich  an  eingelagerten  Körnchen,  der  Kern  rund,  denen  der  Deckzellen 
gleich.  In  dem  zentralen  Balkenwerke  liegen  die  Zellen  meist  in  der 
Balkenachse.  Zwischen  den  Zellen  findet  sich  eine  weiche  (irund- 
siibstanz.  in  der  Bindefasern  nicht  zu  unterscheiden  sind,  die  sieh 
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aber  mit  der  van  GlESON-Methode  zart  rot  färbt.  Sie  hat  also  bei 
Oscarella,  im  Gegensatz  zu  Sycon,  den  Charakter  einer  echten  Binde- 
substanz,  uml  zeigt  nur  in  der  Achse  der  zentralen  Balken  eine  mehr 
hyaline  enehymartige  Beschaffenheit. 

Für  Cacosponyia  (und  andere  Formen)  ist  zunächst  anzuheben,  daü 
die  Grundsubstanz  des  Bindegewebes  im  A Hosoma  verschieden  ist  von 
der  des  Choanosoma.  In  ersterem  ist  sie  eine  dichte  derl>e  Binde - 
Substanz  von  fein  tilzig-fasriger  Struktur,  die  sich  mit  Hämatoxylin 
leicht  f.irbt.  im  letzteren  dagegen  entbehrt  sie  fasriger  Elemente,  ist 
wasserhell,  dagegen  durchsetzt  von  feinen  Granulationen,  die  sich  mit 
Eisenhämatoxylin  leicht  schwärzen  und  das  Choanosom  opak  machen. 
Diese  Granulationen  gehören  nicht  den  Bindegewebszellen  an 
(Schtlzk).  die  als  sternfünnig  verästelte  Gebilde  überall  vorhanden 
sind,  stammen  jedoch  wohl  aus  diesen,  da  auch  die  Zellen  meist  eine 


Fig.  228.  Aplysina  uerophoba, 
Stück  aas  Kammerzone,  zur 

Demonstrierong  der  körner- 
haltigen  Fortsätze  der  Binde- 
zelien  (b.z),  l.z  Lymphzelle. 


b.z 
b.f 
gru.su 

b.f 


Fig.  229.    Chondrosia  reniformis,  Stück  aus 

der  Dermalzone. 
6.*  Bindezelle,  b.f  Hindefibrill-n  quer  und 

UM 


granuläre  Struktur  aufweisen  (Fig.  22$).  Im  Allosoms  nehmen  die 
Bindezellen  vielfach  faserartigen  Charakter  an;  sie  enthalten  hier  auch 
zum  Teil  Pigmente  eingelagert. 

Bemerkenswert  ist  die  Bindesubstanz  von  Chondrotia  reniformis 
ausgebildet,  die  den  Charakter  eines  echten  typischen  Fasergewebes 
aufweist.  Man  unterscheidet  Bindef ibrillen.  die  sieh  mit  der  van  Gie- 
sox-Färbung  intensiv  röten.  Sie  sind  zu  Bündeln  (  Fig.  229)  zusammen- 
gefügt, deren  Verlauf  in  den  verschiedenen  Tiefen  der  Dermalzone 
wechselt,  Innen,  in  unmittelbarer  Nähe  der  Kammerzone  verlaufen  die 
Bündel  in  der  Hauptsache  parallel  zur  Oberfläche,  sich  rechtwinklig 
durchkreuzend.  In  der  mittleren  Hegion  kommen  neben  parallel  zur 
Oberfläche  ziehenden  Bündeln  schräg  aufsteigende,  sich  unter  stumpfen 
oder  spitzen  Winkeln  durchkreuzende  vor.  Nahe  der  Oberfläche  sind 
die  Bündel  dünner  und  die  DurehHcchtung  ist  eine  innigere:  sie  sind 
ferner  nach  allen  Richtungen  orientiert.  Unmittelbar  an  der  Oberfläche 
verlaufen  sie  sämtlich  parallel  zu  dieser  und  biegen  in  einander  um. 
Die  Fibrillen  sind  in  den  Bündeln  deutlich  durch  eine,  wenn  auch 
spärliche,  hellere  und  homogene  Grundsubstanz  mit  einander  verkittet. 
Die  Fibrillen  selbst  sind  dünn  und  von  unbestimmbarer  Länge:  eine 
Struktur  kann  an  ihnen  nicht  wahrgenommen  werden.    Schulze  findet 


Digitized  by  Google 


*)0 


Silicea. 


sie  zu  Fasern  verkittet,  aus  denen  erst  wieder  die  Bündel  sich  zusammen- 
setzen sollen.  Eine  solche  dichtere  Vereinigung  einzelner  Fibrillen  kommt 
vor  allem  in  den  Randzoncn  der  Kanäle  in  der  Kaminerzone  vor,  ist 
aber  nicht  die  Regel  und  ergibt  sich  aus  dem  Fibrillenaustausche  der 
einzelnen  Bündel  unter  einander,  der  überall  leicht  beobachtet  werden 
kann.    Im  allgemeinen  kann  nicht  wohl  von  Fasern  geredet  werden. 

Wenn  auch  der  formalen  Ausbildung  nach  das  Kasergewebe  von 
Chondrosia  an  das  der  Vertebraten  erinnert,  so  konnte  doch  Schulze 
zeigen,  daß  die  Fibrillen  nicht  leimgebender  Natur  sind  und  sich  in 
Schwefelsäure  lösen.  Sie  verhalten  sich  ferner  nicht  unbedingt  ablehnend 
gegen  Eisenhämatoxylin  und  färben  sich  intensiv  mit  Toluoidin. 

Zwischen  den  Fibrillenbündeln  der  Bindesubstanz  liegen  die  Binde- 
zellen. Sie  sind  der  Umgebung  angepaßt,  spindelig  ausgezogen,  mit 
feinkörnigein,  oft  fast  homogen  erscheinendem  Sarc  und  mit  rundem, 
hellem  Kerne,  der  einen  deutlichen  Nucleolus  enthält.  Ihre  oft  schwer 
zu  verfolgenden,  jedenfalls  kurzen  Ausläufer  erstrecken  sich  nach  ver- 
schiedenen Richtungen.  Neben  ihnen  finden  sich  Pigmentzellen,  die 
häutig  voluminös,  von  rundlicher  Form  und  mit  braunen  Pigmentkörnern 
verschiedener  Größe  ganz  erfüllt,  jedoch  durch  alle  Übergänge  in  Form 
und  Pigmentgehalt  mit  den  Bindezellen  verbunden  sind.  Die  pigment- 
führenden Zellen  sind  besonders  reich  nahe  der  Oberfläche  vorhanden. 
Das  Pigment  macht  eigentümliche  degenerative  Veränderungen  durch, 
die  zur  Bildung  der  von  Schulze  beobachteten  stark  lichtbrechenden 
knolligen  Gebilde  führen;  letztere  sind  wohl  als  Reservestoffe  auf- 
zufassen. 

M  uskel zellen.  In  den  Sphinkteren,  wie  sie  längs  des  Kanal- 
systems bei   vielen  Kieselschwämmen  reichlich  ausgebildet  sind  (sog. 


Fig.  230.    Euspovgia  officinalia,  kontraktile  Faaerzelle.   Nach  F.  E.  Schclzk. 

Chones  bei  Chondrosia,  Diaphragmen  oder  Velums  bei  Hircinia,  Aply- 
shia  u.  a.),  finden  sich  Bündel  zirkulär  angeordneter  Fasern  mit  an- 
liegendem Kern,  die  tibrillär  struiert  sind  und  ganz  das  Aussehen  glatter 
Muskelzellen  haben.  Man  bezeichnet  sie  gewöhnlich  als  kontraktile 
Faserzellen  (Fig.  230),  um  dem  Mangel  eines  Nervensystems,  welches 
sonst  stets  mit  der  Existenz  echter  Muskeln  verknüpft  ist.  Rechnung 
zu  trugen.  Gerade  aber  für  die  Sphinkteren  ist  von  v.  Lkndenfeld 
und  Sollas  die  Existenz  von  Sinnesncrvenzellen  angegeben  worden  (  siehe 
oben). 

Spongin fasern.  Die  Sponginfasem  der  Oeratina  bestehen  aus 
zweierlei  Substanz:  aus  dem  Spongin,  das  sich  mit  den  verschiedensten 
Farbstoffen  intensiv  färbt,  und  aus  einer  hellen,  hyalinen  Substanz,  die 
sich  nicht  färbt.  Letztere  wird  als  spezitische  Marksubstanz  be- 
zeichnet, da  sie  nur  in  der  Achse  der  Fasern,  hier  allerdings  in  ver- 
schiedener Mächtigkeit,  vorkommt.  Markreiche  Fasern  besitzt  Aplysina, 
markarme  Huden  sich  dagegen  bei  den  Sjxmgiden  (Eusponyin,  Caco- 


ieser  Elemente  Aufschiuli.   Außen  liegt  eine  mäßig  dicke,  konzentrisch 
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geschichtete  Rinde  aus  Sponginlamellen.  innen  das  viel  mächtigere  Mark, 
das  von  feinen  Maschen  durchsetzt  ist.  Die  Maschen  bilden  Wandungen 
von  länglich  ausgezogenen  Waben,  die  auf  dem  Querschnitt  axial  im 
deutlich  radial  angeordnet  sind,  gegen  außen  hin  aber  immer  stärker 
abgeplattet  erscheinen  und  derart  unmerklich  in  die  Kinde  selbst  über- 
gehen. Die  Rinde  besteht  somit  aus  dicht  gedrängten  fiüchenhaften 
Lagen  derselben  Substanz,  welche  das  lockere  Gerüst  des  Markes  bildet. 
Die  Sponginlamellen  erscheinen  durchaus  homogen,  nicht  von  hbrillärer 
Struktur  (Schulze).  Färberisch  zeigen  sich  zwischen  dem  Markgerüst 
und  der  innersten  Rindenschicht  keine  Unterschiede« 

Die  Fasern  der  Spongiden 
enthalten  nur  axial  geringe 
Spuren  von  Marksubstanz,  die 
dort,  wo  sie  gelegentlich  mäch- 
tiger entwickelt  ist.  von  einem 
unregelmäßigen  Maschen  werk 
feiner  S]>onginlamellen  durch- 
setzt wird.  Die  sehr  dicke, 
nach  v.  Ebner  deutlich  doppelt- 
brechende Rinde,  die  manch- 
mal überhaupt  die  ganze  Faser 
aufbaut,  ist  deutlich  geschichtet 
und  zeigt  das  gleiche  färberische 
Verhalten  wie  die  der  Aplifsina- 
fasern.  Xur  ganz  außen  ist  an 
ausgebildeten  Fasern  eine  glän- 
zende homogene,  bei  Eisen- 
häiuatoxylinfärbung  hellgelbe 
Schicht  (Außenschicht)  zu 
unterscheiden,  die  bei  Aplysina 
ganz  feldt.  Gelegentlich  findet 
sich  an  dickenFasern  eine  solche 
Schicht  auch  in  die  geschwärzte 
Rinde  eingelagert:  dies  Ver- 
halten entspricht  einer  Xeu- 
auflagerung  von  Spongin  auf 
eine  bereits  fertiggestellte  Faser. 
Die  Außenschicht  ist  peripher 
unregelmäßig  begrenzt,  oft  von 
hinglichenBuckeln  dicht  ül>ersät. 

Die  Bildung  der  Sponginfase rn  erfolgt  durch  Bindezellen,  die 
sich  im  l  inkreis  der  entstehenden  Faser  dicht  anhäufen  und  ein  epithel- 
artiges Lager  (Fig.  231)  bilden.  Ihre  Form  ist  dabei  eine  mannigfaltige; 
sie  ähnelt  oft  der  von  echten  Epithelzellen,  in  andern  Fidlen  ist  nur 
jener  die  Faser  berührende  Teil  regelmäßiger  gestaltet,  vom  eigentlichen 
Zellküq>er  aber  strahlen  die  bekannten  Fortsätze  aus.  Zuerst  wird  die 
Marksubstanz  an  den  Wachstumspunkten  abgeschieden,  dann  erst  die 
Sponginrinde  (Sollas).  Nach  Abschluß  des  Bildungsprozes*es  trennen 
sich  die  Zellen  wieder  von  der  Faser  und  nehmen  die  ursprüngliche 
Form  an.  Man  studiert  die  Faserbildung  am  besten  an  dünnen  Fasern 
oder  an  distalen  freien  Enden. 

Schneider,  Histologie  der  Tiere. 


■ 


Fig.  231.    Kuspongia  officinalis,  Bildung 

einer  Sponginf  aser,  nach  F.  E.  Schulze. 

M  S  Markau bfttanz,  fii.S  RindensnbsUnz  der  Sponrinfaser, 
$po.bl  Bildner  dor  S|>onginfa*or,  fc.t  Bindezolle. 


l);is  Spongin  ist  als  eine  spezifische 
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Bindesubstanz  aufzufassen,  die  von  den  Bindezellen  ausgeschieden  wird; 
von  echter  Hornsubstanz,  mit  der  es  oft  verglichen  wird,  ist  es  charak- 
teristisch verschieden. 

Algen.  Häutig  tindet  man  das  Spongiengewebe  durchsetzt  von 
Algeufäden,  deren  massenhafte  Ansammlung  die  Untersuchung  zu  er- 
schweren vermag.  Nach  Brandts  und  Webers  Zusammenstellungen 
handelt  es  sich  in  erster  Linie  um  Arten  von  Callithamnion,  Thamno- 
cladium  und  Oscillaria,  die  vielleicht  in  einer  Art  Symbiose  mit  den 
Schwämmen  leben. 

Gonade. 

Betreffs  der  Gonade  vergleiche  das  bei  Sycon  gesagte.  Nach  den 
zahlreichen  Untersuchungen  Schulzes  u.  a.  liegt  ein  Unterschied  zwischen 
den  Kalk-  und  Kieselschwämmen  in  Hinsicht  auf  die  Entwicklung  der 
Genitalzellen  nicht  vor. 


26.  Kurs. 

Coelenteria. 

Mit  dem  26.  Kurs  beginnt  die  Besprechung  des  zweiten  Stammes 
der  Metazoen,  die  ich  als  Coelentcrier  von  den  Pleromaten  abge- 
trennt habe  (Histologie  1902).  Welche  Gruppen  beiden  Stämmen  zu- 
kommen, lehrt  die  System  übersieht  im  allg.  Teil  dieses  Buches.  Ich 
beginne  hier  nicht  mit  einem  höheren  Typus,  sondern  an  der  Basis  des 
Stammes,  um  allmählich  aufsteigend  die  wichtigsten  höheren  Formen  in 
Betracht  zu  ziehen.  Somit  sind  es  die  Cnidarier,  die  uns  zuerst  zu 
beschäftigen  haben. 

Cnidaria. 

Hydra  fusca  (Hydrozoa). 

An  Quer-  und  Längsschnitten  (Fig.  232)  ist  die  gesamte  Organi- 
sation leicht  zu  überblicken.  Der  Querschnitt  ist  in  allen  Körper- 
regionen kreisrund,  nur  bei  Auftreten  der  Genitalzellen  durch  diese 
in  seiner  Form  beeintiuüt.  insofern  das  Ektoderm  dann  lokal  höcker- 
artig (Genitalhöcker)  verdickt  ist.  Es  treten  bei  ein  und  demselben 
Tier  sowohl  Hoden,  als  auch  Ovarien,  letztere  nur  unter  günstigen 
Bedingungen,  auf  (über  Ovarien  siehe  Tubulär ia).  Die  Hoden  finden 
sich  im  Bereich  der  distalen  Körperhälfte,  in  geringerer  oder  gröberer 
Zahl  nebeneinander.  Der  Längsschnitt  des  Tieres  zeigt  die  Form  eines 
langgestreckten,  über  der  mittleren  Höhe  leicht  geschwellten  Zylinders, 
von  dessen  distalem  Ende  seitwärts  die  Tentakeln  entspringen.  Die 
Zylinderbasis,  welche  zur  Festheftung  dient,  wird  als  apikale 
Fläche   oder   Füll  sc  Ii  ei  he.    das    distale   Ende,    das    den  Mund 
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trägt,  als  Mund  sc  he  ihr  oder  orale  Fläche  bezeichnet.  Am 
Körper  sind  außer  der  Mund-  und  Fußscheibe  noch  zwei  unscharf  in 
einander  übersehende  Regionen  zu  unterscheiden:  eine  orale  oder 
G eni  talreg  ion.  die  von  den  Tentakeln  bis  etwa  zur  Mitte  reicht, 
und  eine  apikale  Region,  von  der  Mitte  bis  zur  Fußscheibe 
reichend.  An  der  Grenze  beider  knospen  che  jungen,  ungeschlechtlich 
entstehenden  Tiere. 

Der  Köq>er  besteht  aus  dem  äußeren 
Ektoderm,  aus  der  mittleren  dünnen 
Grenzlamelle  und  aus  dem  inneren 
E n toder m.  Beide  Epithelien  biegen 
am  Mund  (Urin und)  ineinander  um, 
sind  aber  durch  ihren  histologischen 
Charakter  leicht  auseinander  zu  halten. 
Für  das  Ektoderm  ist  das  Vorhandensein 
von  Nesselzellen,  für  das  Entodenn, 
speziell  der  oralen  Region,  das  von 
.Schleimzellen  charakteristisch.  Die 
Grenzlamelle  (gewöhnlich  S  t  ü  t  z  1  a  m  eile 
genannt)  ist  ein  Produkt  beider  Blätter. 
Ihr  liegt  außen  eine  einfache  Schicht  von 
Längsmuskelfasern,  innen  einegleieh- 
beschaffene  von  etwas  schwächeren  Ring- 
muskelfasern an.  Erstere  sieht  man 
am  besten  auf  dem  Querschnitt,  letztere 
auf  dem  Längsschnitt,  da  sie  «piergetroffen 
als  glänzende  Punkte  am  deutlichsten 
hervortreten.  Während  das  Ektoderm 
wenig  Differenzen  in  der  Epithelhöhe, 
ausgenommen  in  der  Genitalregion,  zeigt, 
ist  das  Entodenn  abwechslungsreicher 
gestaltet.  Es  bildet  hohe  längsverlaufende 
Epithelfalten  (Taeniolen),  die  an  der 
Mundscheibe  kräftig  entwickelt  sind,  aber 
in  wechselnder  Zahl  (  ca.  7  )  vorkommen, 
und  im  übrigen  Bereiche  des  Körpers 
mehr  den  Charakter  länglich  ausgezogener 
Papillen  annehmen.  Die  Fußseheil>c  zeigt 
eine  glatte  und  relativ  niedrige  Entodenn- 
Häche.  Von  der  Fußscheibe  ist  ferner 
noch  eine  mittlere  Unterbrechung  der 
Stützlamelle  zu  erwähnen,  an  der  Ekto- 
derm und  Entodenn  direkt  aneinander 
stoßen  (E  x  k  r  e  t  p  o  r  u  s ). 


Fig.  232.  Hydra  fusca,  Längs- 
schnitt. Iru  Innern  das  Ento- 
derm.  außen  das  Ektoderm  mit 
den  Hoden,  dazwischen  die  Stütz- 
lamelle. Oral  ist  der  Mnnd  nicht 
getroffen;  ein  Tentakel  seitlich 
angeschnitten.  Die  Fußscheibe 
durch  dunklere  Färbung  cbarak- 


Fktoderm. 

Das  Ektodenn  enthält  vier  Arten  von  Zellen,  nämlich  Deck« 
muskelzellen,  Nessel  Zellen.  Nervenzellen  und  Bildung*  - 
Zellen  (Keimzellen».  Ganz  vereinzelt  kommen  auch  Sinnes- 
zellen am  Mund  und  an  der  Fußseheibe  vor,  ferner  leiten  sich  von 
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den  Keimzellen  die  zur  Zeit  der  FortpHanzungsperioden  vorhandenen 
Genitalzellen  ab.  An  der  Epithclhildung  nehmen  nur  die  Deck- 
muskelzellen teil:  die  Xesselzellen  liegen  tcetiopithelial  und  vorwiegend 
direkt  in  die  Deekzellen  eingebettet.  Die  Xerven-  und  die  Bildungs- 
zellen finden  sich  hasiepithelial  auf  der  Muskelschicht.  Wälirend  die 
Decknmskel-  und  Nervenzellen  überall  vorkommen,  letztere  allerdings  in 
schwankender  Zahl,  felilen  die  Xesselzellen  an  der  Fußscheibe  und  die 
Bildungszellen  an  den  Tentakeln. 

Deekmuskelzellen.  Die  Deckmuskelzellen  (Fig.  233)  sind,  je 
nach  der  Höhe  des  Epithels,  von  zylindrischer,  kubischer  oder  platter 
Form:  am  längsten  sind  sie  in  den  Genitalhöckem,  wo  sie  durch  die 
Genitalzellen  gedehnt  erscheinen,  am  niedrigsten  auf  den  Tentakeln. 
An  der  Kulischeibe  zeigen  sie  eine  drüsige  Ausbildungsweise,  im  übrigen 
ist  ihr  Bau  ein  vakuoliirer.  Die  Fu tische ibenzellen  sind  entweder 
rein  zylindrisch  geformt  oder  distalwärts  leicht  geschwellt.  Ihre  Höhe 
übertrifft  die  Dicke  etwa  um  das  vierfach«':  der  Kern  liegt  in  mittlerer 


B 


Fig.  233.    Hydra  fusca,  Deckmuskelzellen,  A  von  der  oralen  Region, 
B  von  der  F ußscheibe  mit  Sekretkörnern.    Eingezeichnet  sind  in  .4  Vakuolen 
und  distal  die  körnige  Limitans,  in  B  Sarcfiiden.    Nach  K.  C.  Schneider. 

Höhe  oder  wenig  basal  wärt  s  verschoben.  Das  Sarc  enthält  deutlich 
längsverlaufende  Fäden,  an  denen  in  der  oberen  Zellhälfte  runde  Körner 
angereiht  sind,  die  sich  mit  Eisenhäinatoxylin  intensiv  schwärzen,  sich 
aber  gegen  Hämatoxylin  ablehnend  verhalten.  Es  handelt  sich  um 
Sekretkörner,  die  gelegentlich  auch  in  verquollenem  Zustande  vor- 
liegen. Der  distale  Zellabschnitt  ist  dann  geschwellt  und  «las  Sekret 
bildet  eine  homogene  Mass««  zwischen  den  unregelmäßig  auseinander  ge- 
drängten Fäden.  Ausgestoßen  dient  das  Sekret  zur  Anheftung  der 
Fußscheibe  an  die  Fnterlage.  wozu  übrigens  auch  Pseudopodien  "\  er- 
wendung  finden  (siehe  unten). 

Dali  es  sich  bei  den  Fußscheibenzellen  nicht  um  eine  besondere 
Driisenzellart  handelt,  ergibt  sich  aus  dem  Vorbandensein  von  Muskel- 
fasern an  ihnen,  sowie  daraus,  daß  auch  den  übrigen  Deckruuskel- 
zellen  Körner  gleicher  Art,  allerdings  nur  spärlich  und  nicht  immer, 
zukommen.  Bei  den  echten  Deekmuskelzellen  ist  das  Sarc  durch  große 
Yacuolen  derart  aufgelockert,  daß  meist  nur  eine  dünne  Rindeiischicht 
und  wenige  zarte  Stränge  im  Innern  erhalten  bleiben.  Tu  l  ingebung 
der  Fußscheibe  vollzieht  sich  ein  ziemlich  rascher  Tbergang  beider  Zell- 


Digitized  by  Google 


Ektoderm. 


295 


formen  ineinander.  Der  Kern  liegt  in  der  Rinde  oder  in  den  inneren 
Saresträngen,  die  am  besten  an  isolierten  Zellen  zu  unterscheiden  sind. 
Gegen  außen  ist  die  distale  Grenzschicht  durch  eine  dünne,  aber 
scharfe  Linie  begrenzt,  die  sieh  bei  starken  Vergrößerungen  in  glänzende 
Körnchen  auflöst,  zwischen  denen  die  helle  Zwischensubstanz  die  Peri- 
pherie erreicht.  Als  Cuticula  ist  diese  Körnerreihe  nicht  zu  deuten, 
da  sie  sich  in  keiner  Weise  scharf  vom  Sarc  sondert:  sie  repräsentiert 
eine  körnig  entwickelte  Liniita ns.  Zu  CuticuJarbildungen  kommt  es 
dagegen  bei  marinen  Hydropolypen  und  sie  können  hier,  im  sog.  Peri- 
derin  der  Stiele  und  in  den  Theken  der  Polypen,  bedeutende 
Mächtigkeit  erreichen,  bei  den  Hydrocorallien  sogar  verkalken. 

Das  basale  Zellende  ist  durch  Ausbildung  einer  Muskelfaser 
charakterisiert.  Diese  verläuft  als  kräftige  glatte  Faser,  die  sich  mit 
Eisenliämatoxylin  schwärzt,  in  der  Längsrichtung  des  Tiers  auf  der 
Stüt/.lamelle.  umgeben  von  Sarc,  das  eine  zarte  Belegschichte  bildet. 
Der  Zellkörper  verbreitert  sich  entsprechend  der  Faser  basal  ein  wenig, 
und  geht  derart  allmählich  in  den  Sarcbelag  über.  Eine  fibrilliire 
Struktur  der  Faser  war  nicht  zu  unterscheiden,  doch  dürfte  letztere 
keineswegs  allein  eine  Elementartibrille,  vielmehr  ein  dünnes  Bündel 
solcher,  vorstellen.  Die  Faserlänge  hängt  von  der  Kontraktion  ab.  Es 
konnten  Fasern  von  fast  '/a111111  Länge  isoliert  werden.  Außerhalb  des 
Zellterritoriums  schieben  sich  die  Fasern  unter  tUe  benachbarten,  ent- 
sprechend gelegenen  Zellen.  Dergestalt  gewinnt  es  den  Anschein,  als 
ob  mehrere  Fasern  zu  einer  Zelle  gehörten;  doch  lehren  gelungene 
Isolationen,  daß  höchst  wahrscheinlich  immer  nur  eine  Faser  zu  jeder 
Zelle  gehört. 

Das  Sarc  vermag  sich  distal  in  kurze  spitze  Pseudopodien  auszu- 
ziehen, die  besonders  von  der  Fußscheibe  und  von  den  Tentakeln 
(Zykokf)  bekannt  sind.  Mittelst  der  Pseudopodien  heftet  sich  das  Tier 
fest  und  wandert  durch  abwechselnde  Fixation  der  Tentakeln  und  der 
Fußscheibe  frei  an  einer  Unterlage,  z.  B.  an  einer  Glasscheibe.  Die 
Fußscheibenzellen  ziehen  sich  bei  solcher  Gelegenheit  zu  beträchtlicher 
Länge  aus  (Hamann  ).  Wahrscheinlich  liefern  die  beschriebenen  Sekret- 
körner, die  ja  allen  Deckzellen  zukommen,  das  eigentliche  Bindemittel, 
mittelst  dessen  die  Festheftung  geschieht. 

Der  Kern  hat  ellipsoide  Gestalt  und  ist  typisch  bläschenförmig. 
Im  Innern  liegen  ein  großer  oder  zwei  kleinere  Nueleolen:  die  feinen 
Nucleinkörner  verteilen  sich  lose  am  lockeren  Gerüst.  Mitotische 
Teilungstiguren  wurden  in  wenigen  Fällen  beobachtet. 

Nesselzel  len.  Die  Nesselzellen  (Fig.  234)  sind  die  für  das 
Cnidarierektoderm  charakteristischen  Elemente.  Sie  liegen 
im  ausgebildeten  Zustande  superticiell.  während  der  Entwicklung  basal. 
An  den  Tentakeln,  wo  sie  in  besonders  reicher  Zahl  vorkommen,  sind 
sie  in  den  liier  niedrigen  und  umfangreichen  Deckzellen  in  regelmäßigen 
Kruppen  derart  eingelagert,  daß  um  eine  zentrale  große  ovale  Cnide 
sich  ein  Kranz  kleinerer  Cniden  ordnet.  Jede  Nesselzelle  zeigt  distal 
frei  vorragend  ein  steifes  Sinneshaar  (( 'nidocil)  und  im  Innern  des  San  s 
ein  Nesselorgan  (Cnidei.  das  im  ausgebildeten  ruhenden  Zustande  im 
wesentlichen  3  Bestandteile  aufweist:  eine  äußere  harte  Hülle  (Kapsel), 
das  von  der  Kapsel  umschlossene  Sekret  und  den  Schlauch,  der  sieh 
im  Sekret  spiralig  aufwindet.   Es  wird  hier  nicht  auf  die  feineren  Struk- 
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turen  des  Nesselorgancs  eingegangen,  da  darüber  im  folgenden  Kurs 
(Physophora)  gehandelt  wird.  Hier  seien  nur  die  verschiedenen  Formen, 
in  denen  bei  Hydra  die  Cniden  auftreten,  erwähnt. 

3  Typen  von  Cniden  sind  zu  unterscheiden.  Eine  relativ  große 
ovale  Forin,  deren  Größe  übrigens  Schwankungen  unterworfen  ist, 
eine  stabförmige  Art.  die  auch  Schwankungen  in  der  Größe  zeigt, 
und  eine  kleine  birnförmige.  Die  letztere  ist  auf  die  Tentakeln 
beschränkt;  vom  Körper  sind  vorwiegend  die  Mundscheibe  und  die  orale 

Region  mit  Cniden  ausgestattet;  an  der 
Fußscheibe  fehlen  sie  ganz.  Von  den 
birnförmigen  Kapseln  ist  zu  erwähnen, 
daß  ihr  Schlauch  sich  bei  der  Entladung 
in  charakteristischer  Weise  spiral  auf- 
windet. Befestigt  sind  die  Cniden  an 
der  Grenzlamelle  durch  Stielbildungen, 
die  bei  den  ovalen  Kapseln  voluminös, 
bei  den  anderen  schlank  faserartig  sind. 

Über  die  Entwicklung  und  Entladung 
wird  gleichfalls  an  anderer  Stelle  {Phy- 
sophora) genauer  berichtet.  Hier  seien 
nur  ein  paar  Punkte  erwähnt.  Die  jungen 
Cnidocyten  kommen  vorwiegend  in  der 
oralen  Kegion  und  auf  der  Mundscheibe 
vor  und  wandern  von  hier,  in  einer  be- 


Fig.  234. 
Hydra  fusca,  Ektoderm  des 
Tentakels,  nach  K.C.Schneider. 

kt  Kern  einer  Deck  Zölle,  kei  Kern  einer 
Xesselzelle,  cn  große  orale  Cnide,  cm 
kloin o  birnförmige  Cnide,  cm  Cnidocil, 
Ii  LimiUtu,  v  Vakuole,  St.L  StfltzUmelle. 


stimmten  Periode,  entweder  nur  direkt 


zur  Epitheloberfläche  empor  oder  auf 
die  Tentakeln  aus.  Letztere  Ortsveränderung  ist  aus  dem  Mangel 
an  Bildungsstadien  auf  den  Tentakeln  mit  Notwendigkeit  zu  folgern, 
da  jede  Zelle  nach  der  Cnidenentladung  ausgestoßen  wird  und  ein 
Ersatz  bei  dem  reichen  Cnidenverbrauche  notwendig  ist.  Die  Cnido 
blasten  sind  von  rundlicher  Form  uud  zeigen  in  den  jüngeren  Stadien 
die  Cnide  mit  dem  extrakapsulär  angelegten  Schlauche,  in  älteren  den 
Schlauch  in  die  Kapsel  eingestülpt.  Der  Cnideninhalt  schwärzt  sich  leicht 
mit  Osniiumsäure  und  Eisenhämatoxylin.  Die  Zellen  liegen  in  Gruppen 
zusammen,  welche  die  gleichen  Entwicklungsstadien  aufweisen  und  sieh 
von  einer  Bildungszelle  ableiten. 

Bemerkenswerte  Befunde  ergaben  vitale  Färbungen  mit  Neu- 
tralrot (Prowazek).  Nur  bei  den  oralen  Cniden  diffundiert  das  Se- 
kret bei  der  Entladung  durch  die  Sehlauchwand;  bei  den  stabfönnigen 
tritt  es  durch  eine  distale  Schlauchöffnung  aus,  bei  den  birnförmigen 
verbleibt  es  überhaupt  im  Sehlauche.  Es  wird  durch  Neutralrot  gefärbt 
und  zwar  nicht  allein  nach,  sondern,  vor  allem  bei  den  kleinen  Cniden. 
auch  vor  der  Entladung.  Daraus  ergibt  sich,  daß  die  Kapselwand  nicht 
völlig  undurchlässig  ist:  vielleicht  handelt  es  sich  um  eine  sog.  feste 
Lösung,  d.  h.  das  Neutralrot  würde  in  der  festen  Wandsubstanz  gelöst 
werden  und  sie  in  dieser  Form  durchdringen. 

Nervenzellen.  Die  Nervenzellen  (Fig.  235)  sind  nur  an  Isolations- 
präparaten oder  mit  Methylenblau  gut  zu  studieren,  an  Schnitten  kann  man 
sie  nur  selten,  «loch  auch  mit  voller  Sicherheit,  nachweisen.  Sie  finden  sich 
auf  der  Muskelschicht  und  man  kann  sie  an  den  Tentakeln,  bei  vorsichtiger 
Abpinselung  des  macerierten  Epiderms  von  der  Lamelle,  auf  den  Mus- 
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kelfasern  oft  schön  in  situ  l>eobachten.  Der  kloine  Zellkörper  ist  bi- 
oder  multipolar  geformt;  die  von  ihm  ausgehenden  feinen  Fortsätze 
können  auf  lange  Strecken  verfolgt  werden  und  verzweigen  sich  wieder. 
Alle  Fortsätze  erscheinen  gleichartig.  Sie  sind  glatt  begrenzt  oder  leicht 
körnig  geschwellt  (varicös);  bemerkenswert  ist,  daß  nicht  selten  ein  auf- 
rechter Fortsatz,  der  zwischen  den  Deckzellen  gegen  die  Oberfläche  des 
Epithels  hin  verläuft,  nachweisbar  ist  (Hadci).  Der  Kern  ist  klein, 
entbehrt  eines  groben 
Nucleolus  und  ent- 
hält vorwiegend  fein- 
körniges Nucieom. 

Betreffs  der  En- 
digungsweise  der 
flächenhaft  verlaufen- 
den Fortsätze  lieb 
sieh  feststellen,  dab 
sie  einerseits  mit 
»Ionen  anderer  Ner- 
venzellen in  Ver- 
ltindung stehen,  an- 
derseits an  den  Sarc- 
belag  der  Muskel- 
fasern, sowie  auch  an 
die  Nesselzellen  her- 
antreten (von  Scn  aef- 
I'I  auch  für  Sinopho-  Fig.  235.  Hydra  fuaca,  ektodermaler  Nerven- 
nophoren,  von  Kas-  plexus.  Nach  K.  C.  Schnkidkb.  Die  parallelen  Linien 
siaxoff  für  Lucer-  stellen  die  Langsmnskelfasern  anf  der  Stützlamelle  dar. 
Hftrin  angegeben). 

Durch  diese  Zusammenhänge  kommt  ein  nervöser  Faserplexus  im  ganzen 
Ektoderm  zu  Stande,  der  geeignet  erscheint,  lokale  Reize  über  das  ganze 
Tier  auszubreiten.  Am  «lichtesten  ist  der  Plexus  auf  der  Mundscheibe. 
Hier  liegen  die  Zellen  nahe  beieinander:  doch  kommen  sie  auch  reich- 
lich auf  den  Tentakeln,  an  der  oralen  Körperregion  und  auf  der  Fub- 
sc  heibe  vor.  An  der  apikalen  Kegion  sind  sie  in  geringerer  Zahl  vor- 
handen, aber  gerade  hier  wegen  des  spärlichen  Vorkommens  anderer 
basiepithelialer  Elemente  am  besten  aufzufinden. 

Sinneszellen.  Sie  kommen  nur  spärlich  an  der  Mund-  und 
Fubscheibe  vor  und  gleichen  im  wesentlichen  den  weiter  unten  beim 
Kntoderm  zu  l>esprechenden  Elementen.  Den  sicheren  Beweis  für  ihre 
Existenz  bei  Hydra  erbringt  erst  eine  demnächst  erscheinende  Arbeit 
von  Hadci.  Bei  andern  Formen  wurden  sie  gleichfalls  nachgewiesen, 
so  für  Syncoryne  durch  Citkox. 

Genitalzellen.  Die  männlichen  Genitalzellen,  welche  hier  allein 
betrachtet  werden  (über  die  Eizellentwicklung  siehe  bei  Tubularia), 
treten  periodenweis  auf  und  bilden  die  Genitalhöcker  (Hoden), 
welche  in  der  oberen  und  mittleren  Körperregion  sich  verteilen.  Hier 
häufen  sie  sich  in  grober  Menge  zwischen  den  weit  auseinander  ge- 
drängten, stark  verlängerten  Deckzellen  in  regelmäbiger  Verteilung 
drrart  an.  dab  die  Spcrmogonien  basal  über  den  Muskelfasern,  die 
Muttersamen  etwa  in  mittlerer  Höhe  oder  tiefer,  die  reifen  Spermien 
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im  übrigen  Räume  liegen.  Aueb  zwischen  den  Genitalhöekern  linden 
sich  Gruppen  von  Spermogonien,  aber  nur  vereinzelt.  Die  Spermo- 
gonien  sind  von  den  Bildungszellen  nicht  zu  unterscheiden;  sie  sind 
sarcann  und  besitzen  einen  relativ  großen  bläschenförmigen  Kern.  In 
den  Muttersamen,  die  zuletzt  durch  fortgesetzte  mitotische  Teilung  aus 
ihnen  hervorgehen,  ist  ein  Nucleolus  nicht  deutlich  zu  unterscheiden; 
sie  sind  kleiner  und  noch  ärmer  an  Sarc.  In  der  betreffenden  Zone 
findet  mau  meist  Zellen  in  der  Reifeteilung  begriffen.  Die  heterotypischen 
Miten  bilden  eine  sehr  dichte  Figur,  an  der  feinere  Strukturen  nur 
schwer  zu  erkennen  sind  (siehe  genaueres  bei  Aders.  Dowäino  und 
Günther).  Die  jungen  Spermien  sind  klein  und  zeigen  das  Nucleom 
zu  einein  lialbkugelfürmigen  Klumpen  zusammengeballt.    Es  entwickelt 

sich  der  Schwanzfaden;  zugleich  streckt  sich  der 
winzige,  erst  kugelige  Zellkörper  und  gewinnt  bei 
völliger  Reifung  die  Form  eines  kurzen  schlanken 
Kegels,  der  an  der  Grenze  zum  Schwanzfaden  aus 
dem  riachen  Mittelstück,  am  freien  Ende  aus 
dem  kegelförmigen,  intensiv  farbbaren,  homogenen 
Kopf  besteht  (Fig.  236).  Die  Spermienschwänze 
sind  sämtlich  gegen  die  Peripherie  des  Epithels  ge- 
wendet. Durch  Auseinanderweiehen  der  distalen 
Deckzellenden  gelangen  die  schlagenden  Spermien 
nach  außen. 

Bildungszellen.  Basiepithelial  finden  sich, 
vor  allem  in  der  oralen  Region,  kleine  rundliche 
oder  kubische  Zellen  mit  bläschenförmigem  Kerne, 
die  als  Bildungszellen  der  Nessel-  und  Genitalzellen, 
vielleicht  auch  der  Nervenzellen,  aufzufassen  sind. 
Zwischen  einer  ganz  jungen  Nesselzelle  und  einer 
Urgenitalzelle  ist,  außer  im  Auftreten  der  zuerst 
winzigen  Cnide,  kein  Unterschied  nachweisbar  (wird  jedoch  von  Dow- 
mxo  angegeben);  aber  auch  zu  den  Nervenzellen  finden  sich  Über- 
gänge. Bei  Epithelrcgenerationen  werden  auch  Deckzellen  von  ihnen 
geliefert.  ---  Das  spärlich  entwickelte  Sarc  ist  von  dichter  Beschaffen- 
heit und  zeigt  keine  Besonderheiten.  Auf  den  Tentakeln  finden  sich 
Bildungszellen  nur  proximalwärts. 


Fig. 236.  Sperma- 
tozoon von  Hydra. 

kpf  Kopf,  m.  I  Mittelatück , 
sehw  Schwanz. 


Entoderm. 

Das  Entoderm  besteht  aus  Nährmuskelzellen,  zwei  Arten  von 
Drüsenzellen  (Schleim-  und  Eiweißzellen),  Sinneszelleu,  Nerven- 
zellen und  Bildungszellen.  Letztere  beiden  Arten  sind,  wie  im 
Ektoderm.  basal  gelegen  und  kommen  nur  in  spärlicher  Anzahl  vor. 
Die  Schleim-  und  Sinneszellen  sind  vorwiegend  auf  die  Mundscheibe 
und  auf  die  orale  Region  beschränkt. 

Nährmuskelzellen.  Die  Nährmuskelzcllen  (Fig.  237  A)  sind 
hohe  zylindrische  Zellen  mit  leicht  verdicktem  distalem  Abschnitt,  der 
mit  konvexer  Wölbung  endet  und  zwei  lange  Wimpern  trägt,  die  an 
Schnitten  selten,  leicht  dagegen  am  Isolationsmaterial,  nachzuweisen 
sind.  Am  höchsten,  etwa  doppelt  so  hoch  als  die  Deekzellen,  sind  die 
Xährzellen  in  den  Taeniolen,  am  niedrigsten  an  den  Tentakeln  und  au 
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der  Fulischcibe.  In  den  Längswülsten  neigen  sich  die  kolbigen  Enden 
der  seitlieh  gestellten  Zellen  gegen  die  angrenzenden  Furchen  hin.  Das 
Sarc  ist  bei  Mangel  an  Nährmaterial  ein  ausgesprochen  vakuoliges,  ja 
es  besteht  meist  nur  aus  einer  dünnen  Rinde,  die  eine  lange  große 
Vakuole  umschließt;  oder  es  kommen  zarte  innere  Gerüststränge  vor. 
welche  die  Vakuole  abteilen.  In  der  Rinde  liegen  wohl  immer  Körner 
verschiedener,  oft  beträchtlicher  Größe  vor.  die  zum  Teil  als  Nähr- 
substanzen zu  deuten  sind.  Bei  Nahrungsaufnahme  sind  die  Zellen 
oft  völlig  von  Körnern  und  Schollen  erfüllt;  es  finden  sieh  auch  frische 
oder  entleerte  Nessel-  ..| 
kapseln,  die  direkt  dem, 
mittelst  der  Cniden  ab- 
getöteten Beutetiere  ent- 
stammen. Nach  Claus 
u.  a.  erfolgt  bei  den  Hy- 
droiden  die  Nahrungs- 
aufnahme durch  Um- 
fließen der  noch  nicht 
völlig  verdauten  Nähr- 
stoffe vermittelst  Pseu- 
dopien  vom  distalen  Zell- 
teil aus.  Im  Sarc  finden 
sich  ferner  bräunliche 
kleine  Exkretkörner 
von  krystallinischer 
Form,  oft  zu  Ballen  zu- 
sammengedrängt. Bei 
Hydra  viridis  enthalten 
die  Nährzellen  auch 
symbiotisch  lebende 
kugelige  Algen  (Zoo- 
chlorellen). Schließ- 
lich ist  noch  zu  er- 
wähnen, daß  auch  pro- 
tozoische  Parasiten  frag- 
licher Natur  in  den 
Xährzellen  vorkommen 
können. 

Die  Wimpern  stehen  dicht  beieinander  und  sitzen  Diplosomen 
auf,  an  die  sich  intracelluläre  Wur/elfüden  anschließen.  Eine  Limitans. 
wie  sie  den  Deckmuskelzellen  zukommt,  fehlt.  Basal  bildet  jede  Zelle 
eine  zarte  und  kurze  Muskelfaser,  die  in  der  Querrichtung  des  Tieres 
verläuft.  Ein  dünner  Sarcüberzug  ist  hier  besonders  deutlich  nach- 
weisbar. —  Der  Kern  liegt  in  mittlerer  Höhe  oder  höher,  der  Riude 
oder  den  Gerüststrängen  eingebettet;  er  ist.  gleich  denen  der  Deck- 
muskelzellen, ellipsoid,  bläschenförmig  und  mit  einem  großen  Nucleolus 
ausgestattet. 

Schleimzellen.  Schleimzellen  linden  sich  allein  in  den  hoben 
Wülsten  des  Entodermeingangs  und  sind  hier  reichlich  zwischen  den 
Nährmuskelzellen  vorhanden.  Sie  besitzen  nur  geringe  Länge  und 
sind  zylindrisch  geformt,  mit  distaler  Bauchung  und  mit  verschmälertem 
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Fig.  237.    Hydra  fwtca, 
Entodermzellen,  A 
Nährzelle,  B  Eiweiß- 
zelle, nachK.C.ScHNBiDEB. 

tte  Jfc  SokretkiVmer,  v  Vakuole,  kt 
Kern.  In  der  Kihrzelle  sind  dunkle 
ExkrotkOrner  and  helle  Nahrung«- 
Iwllon  oingetetebnet,  Kern  mit 
großem  Nucleolat :  basal  eine  Bing- 


mnskeifaser. 
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basalem  Ende,  (las,  je  nach  der  Höhe  des  Epithels,  inelir  oder  weniger 
weit  von  der  Lamelle  entfernt  liegt.  Der  Kern,  welcher  nichts  be- 
sonderes zeigt,  liegt  im  basalen  Endzipfel;  das  übrige  Sarc  ist  mit 
Körnern  erfüllt,  die  sich  mit  Hiimatoxvlin  intensiv  bläuen  und  nicht 
selten  zu  Bläschen  oder  zu  einer  homogenen  Schleimmasse  verquollen 
sind. 

Eiweißzellen.  Die  Eiweißzellen  (Fig.  287  B)  sind  unscheinbarer 
an  Größe  als  die  Schleimzellen,  haben  im  übrigen  eine  ähnlich  kurz 
zylindrische  oder  fast  kegelförmige  Gestalt,  mit  basal  gelegenem  Kerne. 
Gelegentlich  zieht  sieh  das  spitze  basale  Ende  in  einen  dünnen  Fort- 
satz aus,  der  gegen  die  Stützlamelle  hin  verläuft.  Im  Zustand  völliger 
Erfüllung  mit  Sekretballen  sind  sie  fast  kugelig  angeschwollen.  Gleich- 
wie bei  den  Nührmuskelzellen  finden  sich  zwei  oder  auch  drei  Wimpern 
auf  der  Endfläche.  Im  Suregerüst,  das  sich  leicht  mit  Hämatoxylin 
färbt,  liegen  die  großen  Sekretkömer  in  Vakuolen  eingeschlossen.  Sie 
färben  sich  schwach  mit  Säurefuchsin,  intensiv  mit  Orange  und  Eisen- 
hiimatoxylin.  Ihre  Größe  ist  versclüeden,  ferner  läßt  sich  granulärer 
Zerfall  an  secernierenden  Zellen  nachweisen;  das  Sekret  wird  in  Form 
feiner  Granulationen  ausgestoßen.  Interessant  ist  die  genetische  Be- 
ziehung der  Eiweißzellen  zu  basal  gelegenen  Bildungszellen,  die  hier 
im  Entoderm  nur  als  Ausgangsmaterial  eben  der  Eiweißzellen  erscheinen, 
während  Xesselzellen  und  Geschlechtszellen,  die  sich  im  Ektoderm  von 
ihnen  ableiten,  völlig  fehlen. 

Sinneszellen.  Auffallend  ist  die  Anwesenheit  von  Elementen  im 
Entoderm,  die  als  Sinneszellen  gedeutet  werden  müssen.  Sie  fehlen  im 
Ektoderm  fast  vollständig,  lassen  sich  dagegen  im  Entoderm,  vor  allem 
am  Eingange  in  dasselbe,  an  Isolationspräparaten  unschwer  nachweisen. 
Es  sind  fadenförmige  Zellen  mit  schmalem  Kern,  der  entweder  in  eine 
mittlere  oder  in  eine  distale  Anschwellung  des  Sans  eingelagert  ist. 
Letztere  Anschwellung  ist  mitunter  nicht  unbeträchtlich  und  läßt  auf 
verwandtschaftliche  Beziehungen  der  Sinneszellen  zu  den  Nährzellen 
schließen.  Es  finden  sich  dann  auch  zwei  Geißeln,  während  sonst  nur 
eine  vorhanden  ist  ;  gelegentlich  wurden  sie  ganz  vermißt.  Für  die 
Deutung  als  Sinneszellen  spricht  die  Auflösung  des  basalen  faden- 
förmigen Zellkörpers  in  dünne  Aste,  die  sich  manchmal  wieder  ver- 
zweigen und  oft  streckenweis  leicht  klumpige  (varicöse)  Form  aufweisen. 
Sie  gleichen  den  Fortsätzen  der  Nervenzellen  und  verteilen  sich  zwischen 
den  basalen  Enden  der  Nähr/eilen  über  der  Muskellage. 

Nervenzellen.  Die  Nervenzellen  gleichen  durchaus  denen  des 
Ektoderms,  so  daß  auf  die  dort  gegebene  Beschreibung  verwiesen  werden 
kann.  Sie  finden  sich  nur  vereinzelt  und  konnten  in  den  Tentakeln 
nicht  nachgewiesen  werden. 

Stützlainelle. 

Die  dünne  Grenzlamelle,  welche  sich  zwischen  Ektoderm  und  Ento- 
derm einschiebt  und  nur  am  Mund  und  an  der  Fußscheibe  unterbrochen 
ist.  repräsentiert  die  einzige  Stützbildung  (Stützlainelle)  des  Körpers, 
die  sich  von  beiden  Epitbelien,  als  Ausscheidung  derselben,  ableitet. 
Ein  faseriger  Bau  ist  an  ihr  nicht  wahrzunehmen;  sie  erscheint  durch- 
aus homogen  (Grundsubstanz'),  sowohl  an  Schnitten  als  bei  Flächen- 
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lietrachtung  isolierter  Stücke.  Die  Muskelfasern  sind  leicht  in  sie  ein- 
gesenkt und  haften  demzufolge  innig  an  ihr.  Auch  lassen  sich  feine 
zackige  Fortsätze  des  Sarcbelags  der  Fasern  unterscheiden,  die  in  die 
Lamelle  eingreifen. 


27.  Kurs. 
Physophora  hydrostatica  (Hydrozoen). 
Nesselzellen. 

Um  Bau  und  Entwicklung  der  so  überaus  interessanten  Nessel- 
zellen genauer  kennen  zu  lernen,  empfehlen  sich  am  meisten  die  Siphono- 
1> hören,  und  zwar  sind  besondere  günstige  und  unschwer  zu  erhaltende 
Objekte  die  großen  akzessorischen  Cniden  an  den  Nesselknöpfen 
von  Physophora  und  ihre  Entwicklungsstadien  an  den  benachbarten 
Polypen,  in  deren  basalem  Ektoderm willst.    Zur  Untersuchung  eignet 
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d  Deckel,  d.pl  Deckplatto,  x  Verbindung  derselben  mit  der  Sklera,  ifi  Deckplattenschlitz,  ka  Entladongs- 
kappe,  fal  Kalten  derselben,  ra  Vakuum,  pr  Spiralstreifen  der  Propria  dos  Basaltoils.  fa  Fadenteil  des 
ScbJauchs,  tti  Slilotte,  sli.tr  Stilettr«*er,  rcr  Verbindung&strang,  id  Sklera. 

sich  gut  Material,  das  in  Formol  oder  Osmhunsäure  oder  auch  in  Su- 
blimat konserviert  ist.  Schnitte  sind  vorteilhaft  mit  Orcein  oder  nach 
der  W E I o f. KT  s eben  Methode  zur  Färbung  von  elastischem  Gewebe 
( Fuchsin-Resorcinfiirbung)    oder   mit    Eisenhämatoxylin    zu  tingieren. 
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Färbung  mit  Orcein  oder  nach  Weigert  wird  hier  kurz,  als  Sc le ra- 
tin ktion  bezeichnet,  da  sie  die  äußere  Cnidenwand  besonders  scharf 
hervortreten  läßt  un<l  deren  elastische  Beschaffenheit  erweist. 

Ausgebildete  Nesselzellen.  Die  hier  zu  besprechenden  Nessel- 
zellen (Fig.  238)  sind  langgestreckt  und  enthalten  ein  großes  lang- 
ellipsoid  geformtes  Nesselorgan  (Cnide),  das  die  Zelle  bis  auf  einen  sehr 
dünnen  Sarcmantel  (Theka),  welcher  den  abgeplatteten  Kern  seitlieb 
enthält,  ausfüllt.  Der  Theka  ist  distal  die  Entladungs  ka  ppe  einge- 
lagert; sie  bildet  ferner  accesso rische  Strukturen,  die  zum  innigen 
Verband  der  Cnidcn  untereinander  dienen.  Bei  vielen  Cnidocytcn  ge- 
hören dazu  Stielbildungen,  die  einerseits  an  der  Stützlamelle,  anderer- 
seits an  der  Cnide  ansetzen. 

Die  Cnide  zeigt  einen  basalen  Fußpol  und  einen  distalen  Ent- 
ladungspol. Ferner  unterscheidet  man  eine  hintere  Fläche,  die 
gegen  den  Entladungspol  hin  stärker  gekrümmt  ist,  und  eine  ziemlich 
Hache  vordere  Fläche,  sowie  rechte  und  linke  seitliche  Flächen. 
Fast  alle  Cniden  sind  deutlich  einstrahlig  symmetrisch  gebaut.  Die 
Cnide  selbst  besteht  aus  dem  Sekret,  aus  der  Kapsel  und  aus  dem 
Schlauche,  welch  letzterer  an  der  ruhenden  unentladenen  Cnide  in 
der  Kapsel  eingeschlossen  ist.  Die  Kapsel  repräsentiert  den  Sekretbe- 
hälter, während  der  Schlauch  allein  zur  Injektion  des  Sekrets  in  das 
Beutetier  bei  der  Entladung  dient  und  in  der  Kapsel  sekretfrei  ist.  An 
der  Kapsel  sind  zu  unterscheiden  eine  doppelte  Wandung  und  der 
Deckel. 

Das  giftige,  eminent  quellbare  Sekret  bildet  den  wichtigsten  Be- 
standteil der  Cnidocyte.  dessen  eigenartige  Natur  die  Isolation  durch 
Kapsel  Wandungen  und  Deckel  notwendig  macht.  Wir  haben  die  Nessel- 
zelle als  modifizierte  Drüsenzelle  aufzufassen  (v.  Lkndenfkld).  Das 
Sekret  liegt  in  gelatinösem  Zustande  (Iwanzoff)  vor:  an  geplatzten 
oder  nur  teilweis  bei  der  Fixierung  entladenen  Cniden  überzeugt  man 
sich,  daß  es  von  feinen  gleichgroßen  Körnchen  gebildet  wird,  die  in 
der  Cnide  so  dicht  gedrängt  liegen,  daß  sie  insgesamt  als  homogene 
Masse  erscheinen.  Die  doppelte  Kapselwand  besteht  aus  einer  harten 
elastischen  Außenlage  (Sclera)und  aus  einer  inneren  weichen  (Pro  pria), 
die  beide  ganz  verschiedenen  Ursprungs  sind.  Sie  sind  sehr  dünn,  vor- 
nehmlich die  innere,  die  man  mit  Sicherheit  nur  an  mit  Essigsäure  be- 
handelten jungen  Cniden  wahrnimmt.  Die  Sclera  hat  am  Entladungs- 
pol eine  ein  wenig  schräg  gegen  die  Vorderseite  geneigte  Öffnung  (Kap- 
selmund), die  vom  Deckel  ausgefüllt  wird.  Sie  besitzt  lebhaften  Glanz, 
ist  gegen  Heagentien  sehr  widerstandsfähig  und  färbt  sieb  intensiv 
mit  der  Scleratinktion,  ist  demnach  echt  elastischer  Natur,  welche 
Eigenschaft  sich  auch  bei  der  Entladung  bemerkbar  macht.  Vom  Eisen- 
hämatoxylin  wird  sie  nicht  gefärbt.  Der  Propria  ist.  wie  die  Entwicklung 
lehrt,  eine  echte  Membran,  die  vom  Sarc  selbst  sich  ableitet.  Sie  färbt 
sich  nicht  und  ist  von  durchlässsiger  Beschaffenheit.  Am  Deckel  endet 
sie  nicht  frei,  sondern  biegt  in  die  Schlauchwand  um.  die  mit  ihr  gene- 
tisch ein  einheitliches  Gebilde  darstellt. 

Der  Schlauch  liegt  an  der  fertigen  ruhenden  Cnide  innerhalb  der 
Kapsel,  im  Sekret  Spiral  aufgewunden.  Er  besitzt  nur  eine  Wandung 
(Propria).  die  an  der  Ansatzstelle  des  Schlauches  in  die  Kapsel- 
propria übergeht  und  am  freien  Ende,  wie  entladene  Cniden  zeigen,  eine 
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Öffnung  besitzt  (Sehlauchporus).  In  der  ruhenden  Cnide  ist  die 
Wandung  vollständig  kollabiert,  zeigt  aber,  durch  gewisse  Strukturen 
versteift,  eine  regelmäßige  dreikantig  geflügelte  Querschnittsform.  Wir 
unterscheiden  am  Schlauch  ein  weites  Basalstück,  das  gestreckt  von 
der  Ansatzstelle  gegen  den  Fußpol  der  Kapsel  liin  verläuft,  dabei  sich 
ein  wenig  verjüngt  und  am  Ende  unscharf  übergeht  in  ein  langes  dünnes 
Fadenstück  (Faden),  das  sich  einseitig  vom  Basalstück  in  regelmäßigen 
weiten  Spiraltouren  aufwindet  (Fig.  239.4).  Das  Basalstück  zeigt,  ent- 
sprechend den  geflügelten  Kanten,  drei  glänzende.  Spiral  verlaufende 
Streifen  i  Spiralstreifen),  die  sich,  wie  an  entladenen  Cniden  leicht 
festzustellen  ist,  auch  auf  den  Faden  fortsetzen.  Im  Schlauchinnem 
befinden  sich  die  gegen  den  Deckel  hingewendeten  Stilette,  die  auf 


A 


Fig.  239.  A galmopsis  elegans,  Taster- 
cniden.  .-I  Schema  des  Schlauch- 
verlaufs, B  Vorderende  mit  Ent- 
ladungskappe. 
d  Deckel,  gtf.m«  geflltelo  Membran,  zi  Vorbin- 
dune  derselben  mit  der  Sklera  am  Kapselmund. 
cni  Cnidocll,  rö  Cnldocilröhre.  pr  Splralitreiton,  ifi 
Stilette,  x  Ende  des  Schlauch». 
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besonderen  schmal  streifenartigen  und  regelmäßig  quergewellten  Stilett - 
trägem  angewachsen  sind  und  mittelst  dieser  den  Spiralstreifen  auf- 
sitzen. Sie  sind  dementsprechend  in  drei  Spiraltouren  angeordnet.  Man 
sieht  sie  am  besten  an  entladenen  Cniden  und  unterscheidet  hier  die 
starken  langen  Basaliomen,  ferner  Reihen  von  gleichfalls  langen, 
aber  zarten,  mittleren  Domen  und  am  Ende  des  Basalstücks  die 
kurzen  kräftigen  Enddornen.  Die  Bewaffnung  des  Fadens  ist  eine 
durchwegs  gleichartige  und  sehr  zarte.  Sie  macht  sich  am  eingestülpten 
Faden  als  regelmäßig  geordnete  Knotenbildung  bemerkbar;  jedem  Knoten 
entspricht  ein  Wirtel  von  drei  in  gleichem  Niveau  gestellten  Dornen, 
die  dicht  aneinander  gepreßt  liegen  und  erst  bei  der  Entladung  aus- 
einander weichen.    Es  gilt  dies  auch  für  die  großen  Dornen. 

Die  Theka  bildet,  wie  schon  gesagt,  am  distalen  Ende  die  Ent- 
ladungskappe, die  wie  ein  schräger  Kegel  dem  Entladungspol  der  Cnide 
aufsitzt  und  mit  der  Sclera  im  Umkreis  des  Kapselmundes  verwachsen 
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ist  (Fig.  239  B).  Sie  besteht  aus  einer  dünnen  längsgefältelten  Mem- 
bran, die  durch  ein  aufrechtes  Septum  in  die  enge  Cnidocilröhre 
und  das  weitere  Reservoir,  welche  beide  aber  unter  dein  Septum 
weg  miteinander  kommunizieren,  geteilt  wird.  Das  Reservoir  liegt  direkt 
über  dem  Deckel  und  mündet  durch  den  Kappenporus  nach  außen; 
die  Cnidocilröhre  ist  auf  der  Entladungsseite  gelegen.  Die  gefältelte 
Membran  zeigt  eine  schräg  aufsteigende  Streifung,  die  feinen  Falten 
(Gkknachkk)  entspricht,  die  im  Umkreis  des  Reservoirs  direkt  am 
Kapselmund  enden  und  hier  besonders  deutlich  sind,  dagegen  im  Um- 
kreis der  Cnidocilröhre  etwas  tiefer  und  weniger  deutlich  an  der  Sclera 
verstreichen.  Gegen  den  Kappenjiorus  hin  werden  sie  gleichfalls  un- 
deutlich; übrigens  hängt  ihr  Aussehen,  wie  es  scheint,  von  der  Weite  des 
Poms  ab,  die  sich  verändern  kann;  sie  treten  um  so  deutlicher  distal- 
wärts  hervor,  je  enger  der  Poms  ist.  In  der  Cnidocilröhre  findet  sich 
der  perzeptorische  Apparat  der  Zelle,  das  säulenförmige  Cnidocil,  das 
basal  mit  der  gefältelten  Membran  zusammenhängt,  frei  in  der  Röhre 
aufsteigt  und  dicht  ül>er  dieser  abgestutzt  endet.  In  Hinsicht  auf  die 
Sinneshaare  kann  man  die  Nesselzellen  auch  als  Sinneszellen  auffassen, 
umsomebr  als  bei  den  Anthozoen  (siehe  dort)  basal  auch  nervöse  Fort- 
sätze vorhanden  sind,  die  allerdings  bei  Hydrozoen  allgemein  zu  fehlen 
scheinen. 

Entwicklung.  Die  Xesselzellen  gehen  aus  Bildungszellen 
hervor,  welche  im  ektodermalen  Basalwulst  der  Polypen  gelegen 
sind.  Der  Basalwulst  besteht  aus  hohen  faserartigen  Deckzellen,  die 
distal  sich  kegelförmig  verbreitern  und  hier  aneinander  stoßen,  im  üb- 
rigen Bereiche  al>er  weit  getrennt  sind.  Zwischen  ihnen  liegen  basal 
die  kleinen  Bildungszellen,  sowie  die  jüngeren  Stadien  der  Cnidocyten; 
die  älteren  Stadien  finden  sich  mehr  in  superfizieller  Lage.  Bei  Zer- 
zupfung  des  Wulstes  fallen  sie  leicht  aus  diesem  heraus  und  sind  be- 
quem isoliert  zu  untersuchen.  Der  Basalwulst  stellt  einen  Bildungsherd 
von  Xesselzellen  dar,  aus  welchem  sie  auf  einem  bestimmten  Älters- 
stadium  auswandern,  um  einerseits  den  Polypen,  andererseits  die  Xessel- 
knöpfe  oder  andere  Anhänge  des  Stammes  (z.  B.  Deckstücke,  Schwimm- 
glocken) zu  besiedeln. 

Zu  unterscheiden  sind  verschiedene  Entwicklungsphasen.  1.  Wachs- 
tum sphase:  Anlage  der  Kapsel  und  des  Schlauches,  bis  zur  Einstülpung 
des  letzteren.  2.  Einstülpungsphase:  der  Schlauch  gelangt  in  das 
Kapselinnere.  3.  Vorreifephase:  Anlage  der  Stilette  und  des  Deckels. 
4.  Wanderphase:  keine  Veränderungen  an  der  Cnide,  Cberwanderung 
der  Zelle  zur  Verbrauchsstätte.  5.  Reiflingsphase:  letzte  Ausreifung, 
Gewinnung  der  definitiven  Form.  Bildung  der  Entludungskuppe  und  der 
accessorischen  Strukturen.  6.  Ruhephase:  die  ausgebildete  Cnide 
wartet  der  Verwendung.  7.  Entladunnsmomcnt:  plötzliche  Ver- 
quellung des  Sekretes  nach  Absprengung  des  Deckels,  Ausstülpung  des 
Schlauches  und  Injektion  des  Sekretes  ins  Beutetier;  die  Cnidocyte  wird 
darauf  ausgestoßen  und  geht  zu  Grund. 

I.  Wachstum  sphase  (  Fig.  240).  Die  Cnide  wird  in  der  kleinen 
kubischen  oder  weniger  regelmäßig  gestalteten  Bildungszelle  uls  winziges 
ellipsoides  Bläschen  angelegt,  das  allmählich  an  Größe  zunimmt  und 
an  dem  einen  Pole  in  den  Schlauch  auswächst.  Immer  liegen  4.  8 
oder  10  gleichalterige  Zellen  nebeneinander,  die  sich  von  einer  Mutter- 
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zelle  ableiten.  Die  Bildungszellen  zeigen  die  bei  Hydra  geschilderte 
Beschaffenheit:  sie  sind  sarcarm  und  besitzen  einen  bläschenförmigen 


ovalen  Kern  mit  großem  Xucleolus.  Das  Sarc  enthält  gewöhnlich  kleine 
Vakuolen,  von  denen  die  junge  Cnide  zunäc  hst  nur  bei  Selerafärbung 
als  dunkler  Fleck  unterscheidbar  ist.    Sie  besteht,  wie  etwas  ältere 
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Stadien  lehren,  aus  der  Propria  und  einem  flüssigen  Inhalt,  der  mit 
dem  Sekret  nichts  zu  tun  hat,  sondern,  wie  es  scheint,  durch  die  Propria 
hindurch  nach  außen  gelangt  und  hier  die  Anlage  der  Sclera  liefert, 
die  erst  allmählich  während  der  Kapselentwicklung  erstarrt.  Das  Sekret 
entsteht  als  ein  scharf  färhharer  Strang,  der  sehr  bald  nach  der  An- 
lage der  Cnide  in  diese  vom  Wachstums]>ole  aus  einwächst,  rasch  den 
Fußpol  erreicht,  sich  nun  in  Windungen  legt  und  unter  körnigem  Zer- 
fall die  Kapsel  allmählich  ausfüllt  (Sekret  st  rang).  Man  bemerkt  am 
Wachstumspole  im  Sare  eine  differente  Stelle,  von  der  aus  die  Bildung 
sowohl  der  Propria,  wie  der  Sekretanlage,  wohl  durch  Zusammenfluß 
von  im  Sarc  verteilten,  leicht  färbbaren  Elementen,  erfolgt  (Bildungs- 
herd). Dieser  Herd  bewahrt,  wie  es  scheint,  dauernd  seine  Ijage, 
während  der  Fußpol  der  Cnide  beim  Wachstum  sich  verschiebt  und 
überdies  die  Cnide  sich  krümmt,  da  in  der  langsamer  wachsenden  Zelle 
sonst  kein  genügender  Raum  für  sie  vorhanden  wäre.  Vom  Bildungs- 
herde geht  auch  die  Schlauchentwicklung  aus.  bei  welchem  Vorgang 
der  Wachstumspol  der  Cnide  an  das  freie  Schlauchende  zu  liegen 
kommt.  Zuerst  entsteht  vom  Schlauche  das  Bsisalstück,  dann  der  Faden. 
Auch  am  Schlauch  unterscheiden  wir  den  Sekretstrang  und  in  dessen 
Umgebung  eine  dünne  flüssige  Schicht;  die  Propria  wird  nur  bei 
Isolation  des  Schlauches,  wie  sie  bei  Essigsäurezusaty.  gelegentlich  ein- 
tritt, sichtbar.  Ein  wichtiger  Unterschied  zwischen  Schlauch-  und 
Kapselanlage  ergibt  sich  daraus,  daß  der  flüssige  Inhalt  nicht  durch 
die  Schlauchpropria,  sondern  immer  nur  durch  die  Propria  der  Kapsel 
austritt.  Erstere  muß  daher  von  etwas  abweichender,  undurchlässiger 
Struktur  sein  (über  Stnikturveränderungen  siehe  ferner  bei  Reifephase). 

Während  des  Schlauchwachstums  nimmt  auch  die  Kapsel  noch  an 
Länge  zu,  verdickt  sich  vor  allem  ganz  bedeutend,  so  daß  man  im  all- 
gemeinen sagen  kann:  die  Kapsel  strebt  während  ihres  Wachstums  die 
Kugelform  an.  die  bei  allen,  nicht  nach  definitiver  Ausbildung  auf- 
fallend langen  Cniden  auch  annähernd  oder  ganz  erreicht  wird.  Wie 
zuerst  die  Kapsel,  muß  sich  auch  der  wachsende  Schlauch  krümmen, 
da  der  Bildungsherd  seine  Uoge  wahrt:  er  legt  sich  in  Spiralwindungen, 
die  in  einer  Ebene  derart  angeordnet  sind,  daß  die  älteste  Windung 
zu  äußerst,  die  jüngste  zu  innerst  liegt.  Im  ganzen  entstehen  etwa 
9  Windungen,  die  «licht  an  der  Kapsel  liegen.  Der  bläschenförmige 
Kern  liegt  den  Windungen  einseitig  an,  dem  Basalstück  benachbart. 

2.  Einstülpungsphase  {Fig.  241).  Nach  Vollendung  des  Kapsel- 
und  Schlauchwaehstums  beginnt  sofort  die  Schlauch  ein  stülpung.  Sie 
kommt  wohl  durch  dieselben  Ursachen  zustande,  die  der  Kapsel  dauernd 
den  flüssigen  Inhalt  entziehen.  Setzen  wir  voraus,  daß  diese  Entziehung 
auch  nach  Vollendung  des  Cuidenwachstums  andauert,  so  muß  not- 
wendigerweise eine  Druckverminderung  in  der  Cnide  eintreten,  die  Form- 
veränderungen  letzterer  zur  Folge  hat.  Die  Cnidenwandung  muß  am 
Ort  des  geringsten  Widerstandes  einsinken.  Genauer  kann  auf 
den  Einstülpungsprozeß  hier  nicht  eingegangen  werden.  Bemerkt  sei 
nur,  daß  dabei  die  Kapsel  sich  immer  mehr  abrundet,  die  Sclera  - 
schiebt  in  ihrem  Umkreis  immer  fester  wird  und  die  Sekretkörner  sich 
immer  dichter  ordnen.  Mit  «lern  Schlauch  gelangt  zugleich  —  und  zwar 
in  dessen  Innern  — -  eine  vermutlich  flüssige  Substanz  ( Stiletanlage) 
in  die  Kapsel,  aus  der  später  die  Domen  hervorgehen.    Die  Einstülpung 
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vollzieht  sich  langsam,  immerhin  ersclieint  die  Phase  von  weit  geringerer 
Dauer  als  die  des  Cnidenwachstums.  Während  der  Innenschlauch  im 
Fadenteil  des  A ulie  n  sc  h  1  a  u  c  hs  gestreckt  verlaufen  dürfte,  windet  er  sich, 


iti.tr 


 St/t, 


Fig.  241.  Physophnra  hydrostafica,  Entwicklung  der  ac- 
cessorischen    Cniden,    Schlaucheinstülpung  und 

Reifung,  L—P. 

sch  Außenschlauch,  srhi  Innenschlauch,  fa  Fadontoil  dos  Innenschlaucbs,  fai 
desirl.  mit  angedeuteten  Stilottwirleln,  pr  Spiralleisten  der  Propria  des  Basalt  eil», 
irr  Verbindunirsstrang  zum  Deckol  ((/),  e.dor  Knddonien,  tti.tr  StiletttrBger,  ro 
Vakuum,  x  Schrompfungslinien  der  Basalstückpropria,  :c\  Schrumpfungsliicke, 
schx  «ec  Sekret,  *el  Sklera,  »e  Sarc 


sobald  er  ins  Basalstück  und  in  die  Kapsel  eintritt.  Spiral  auf.  indem 
er  vermutlich  dem  hier  angehäuften  Sekrete  seitlieh  auszuweichen  strebt. 
Er  folgt  dem  Sekrete  in  (i estalt  einer  zunächst  engen  Spirale,  die  bei 
fortschreitender  Entziehung  der  Ncleraanlngc  auch  in  das  Sekret  seihst 
sich  einsenkt  und  zugleich  ihre  Windungen  erweitert  und  auflockert. 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  20 
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Immer  liegt  diese  Spirale  einseitig  im  Sekrete.  Zuletzt  gelangt  das 
Basalstück  in  die  Kapsel.  Es  legt  sieh  dabei  in  vielleicht  regelmäßig 
geordnete  Falten  und  zeigt  sofort  in  seinem  Innern  einen  glänzenden 
sehraubenartigen  Körper,  der  von  der  Stilettanlage  herstammt  (siehe 
nächste  Phase).  Dieser  Körper  ist  gewöhnlich  das  einzige,  was  man 
deutlich  vom  Innenschlauche  wahrnimmt;  die  Fadenspirale  ist.  vor  allem 
an  lebenden  ( 'lüden,  nur  schwierig  zu  unterscheiden,  weitaus  am  besten 
noch  an  Schnitten,  die  mit  Eisenhämatoxylin  gefärbt  sind.  Durch 
letzteres  wird,  wenigstens  bei  Osmiumkonservierung,  der  Innensehlauch 
geschwärzt. 

3.  Vorreifephase.  Während  der  Vorreife,  die  unmittelbar  an 
die  Einstülpung  anschließt,  ja  eigentlich  schon  während  derselben  be- 
ginnt, erfolgt  die  Differenzierung  der  Stilette  und  des  Deckels:  zugleich 
nehmen  sowohl  Sekret  wie  Scleraschicht  an  Dichte  zu  und  die  Zelle 
gewinnt  gestrecktere  Form.  Das  Kapselinnere  steht  während  der  Vor- 
reife in  allerdings  nur  losem  Zusammenhang  mit  dem  Sarc.  was  sich 
in  der  Ausbildung  des  Deckels  am  deutlichsten  dokumentiert.  Stilette 
und  Deckel  leiten  sich  ab  von  der  Stilettanlage,  die  ins  Innere  des 
Innenschlauches  vom  Sarc  aus  eingetreten  und  anfangs  von  flüssiger, 
mindestens  sehr  weicher  Beschaffenheit  ist.  rasch  aber  sich  verfestigt. 
Sie  färbt  sich  nach  dem  Erstarren  mit  Eisenhämatoxylin.  ist  also  von 
anderer  chemischer  Beschaffenheit  als  die  Scleraschicht.  Sie  liefert 
zuerst  im  Basalstück  die  erwähnte  glänzende  Schraube  (Anlage  der 
Stilettträger  des  Basalstückes),  die  rasch  in  die  Länge  wächst 
und  dabei  die  erst  gefaltete  Basalstückpropria  ausdehnt.  Dabei  treten 
in  dieser  nach  und  nach  immer  deutlicher  die  Spiralstreifen  hervor, 
mit  welchen  später  die  Stilettträger  direkt  zusammenhängen.  Der 
Deckel  tritt  rasch  nach  Abschluß  der  Einstülpung  als  zunächst  flacher 
Körper  auf.  der  allmählich  an  Dicke  und  Festigkeit  gewinnt.  Er 
steht  mit  der  Anlage  der  großen  Stilette  des  Basalstückes  durch  einen 
Strang  in  Verbindung  ( V  e  r  b  i  n  d  u  n  g  s  s  t  ra  n  g),  der  sich  dauernd 
erhält. 

4.  Wanderphase.  Bei  Abschluß  der  Vorreife  tritt  eine  Unter- 
brechung in  den  Entwicklungsvorgängen  ein  und  die  Cnide  begibt  sich 
auf  die  Wanderschaft.  Sie  verläßt  den  Basalwulst  und  wandert  über 
die  seitliche  Fläche  der  Fangfadenwurzel  zu  dem  zu  besiedelnden  jugend- 
lichen Nesselknopfe:  dabei  werden  die  Deckzellen  des  Fangfadenepithels 
ausciuandergedrängt.  Auf  dem  Knopfe  wandert  die  Nesselzelle  bis  zur 
Verbrauchsstelle.  Bei  der  Wanderung  geht  jener  Teil  der  Zelle,  der 
zum  basalen  wird  und  den  Fußpol  der  Cnide  enthält,  voran;  er  ist  ge- 
wöhnlich am  sarcreichsten  und  enthält  in  den  meisten  Fällen  auch  den 
Kern.  An  der  Verbrauchsstelle  angelangt,  erfolgt  eine  Drehung  derart, 
daß  der  Entladungspol  der  Cnide  gegen  die  Peripherie  des  Epithels  hin 
gewendet  ist.  Die  Cnide  zeigt  als  einzige  Veränderung  gegen  die  Vor- 
reife eine  gestrecktere,  schlankere  Form,  die  überdies  bei  der  Wan- 
derung durch  den  Einfluß  der  Cmgebung  mannigfachem  Wechsel  aus- 
gesetzt ist. 

Da  nach  der  Wanderung  die  Venlichtung  der  Scleraschicht  aufs 
Neue  beginnt,  bedeutet  die  Ortsveränderung  eine  Unterbrechung  im 
osmotischen  Prozeß,  der  durch  die  ganze  Cnidenentwicklung  hindurch- 
läuft.   Eine  Erklärung  dieser  Unterbrechung  ist  zur  Zeit  unmöglich. 
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%  5.  Reifephase.  Am  Ort  des  Verbrauchs  angelangt,  vollendet  die 
Onidoeyte  nisch  ihre  Entwicklung.  Alle  Strukturen  reifen  aus  und 
die  C'nide  gewinnt  dabei  ihre  definitive  Form.  Sie  streckt  sich  be- 
deutend, wobei  sich  zugleich  ihr  Volumen  nicht  unbeträchtlich  ver- 
mindert. Das  Sarc  erscheint  in  völlig  homogenem  Zustande,  der  durch 
dichte  Aneinanderpressung  der  Sekretkörner  erzielt  wird.  Die  Sclera- 
schicht  schrumpft  zur  dünnen,  aber  harten  und  undurchlässigen  Sclera 
zusammen,  indem  sie  ihren  Wassergehalt  völlig  ans  Sarc  abgibt.  Alle 
Stilette  erstarren  gleichfalls  vollkommen  zu  spitzen  elastischen  Gebilden, 
die  dicht  nebeneinander,  aber  doch  völlig  getrennt,  im  Sehlauclünnern 
liegen  (Fig.  242  );  auch  der  Deckel 
gewinnt  die  scharfen  Kanten  und  die 
Einbuchtungen,  die  für  ihn  charakte- 
ristisch sind  und  seine  feste  Einfügung 
im  Sclera mund  und  im  Basalstüek  des 
Schlauches  bedingen:  auch  verwächst 
er  dorsal  mit  der  Sclera.  Im  Sarc 
vollzieht  sich  die  Ausbildung  der  Ent- 
ladungskappe  und  der  aeeessorisehen 
Strukturen,  die  im  einzelnen  sehr 
schwer  zu  verfolgen  und  noch  nicht 
genügend  bekannt  ist. 

Die  mit  der  Verfestigung  der 
Scleraschicht  Hand  in  Hand  gehende 
Volu  in  Verminderung  der  C'nide  ist  auch  begleitet  von  einer  chemischen 
Veränderung  in  der  Beschaffenheit  der  Sekretkörner.  Denn  während 
die  Körner  bis  jetzt  keine  Affinität  zum  Wasser  üu Herten,  da  sonst 
die  Entziehung  der  Scleraanlage  aus  der  Cnide  unverständlich  bliebe, 
besitzen  sie  nach  Ablauf  der  Reife  eminente  Hygrnseopieität,  die  eben  die 
Ursache  der  momentanen  Verquellung,  welche  zur  Cnidenentladung  führt, 
ist.  Diese  chemische  Veränderung  zeigt  sich  am  deutlichsten  in  intensiver 
Färbbarkeit  post  mortem,  die  dem  noch  unreifen  Sekrete  nicht  zukommt. 

6.  Ruhephase.  Nach  der  Fertigstellung  harrt  die  Cnidocyte  der 
Verwendung.  Sie  zeigt  nun  den  Bau.  wie  er  anfangs  geschildert  wurde, 
so  daß  hier  nichts  weiter  zu  erwähnen  ist,  als  daß  die  Wartezeit  eine 
sehr  verschieden  lange  sein  kann.  Unmengen  von  Cniden  kommen 
überhaupt  nicht  zur  Verwendung.  Denn  beim  Verschlingen  eines  durch 
Nesselknopfentladung  gelähmten  Beutet ieres  (Crustacecn)  werden  zu- 
gleich meist  auch  intakte  Nesselknöpfe  mit  verschluckt,  deren  Sarc 
wahrscheinlich  verdaut  wird,  während  die  Cniden  wieder  ausgestoßen  werden. 

7.  Entladungsmoment.  (Fig.  243.)  Die  Entladung  erfolgt  auf 
einen  spezitischen  Reiz  hin,  der  das  Cnidocil  trifft.  Zunächst  wird  die 
C'nide  geöffnet;  das  eindringend«'  Wasser  bringt  das  Sekret  zur  Ver- 
quellung, so  daß  es  nun  nach  außen  vordrängt,  den  Schlauch  vor  sich 
herschiebt,  ihn  mittelst  der  scharfen  Stilette  in  das  Beutetier  einschlägt 
und  durch  seine  distale  Öffnung  (  oder  durch  die  Wandung  hindurch)  in 
die  Gewebe  des  Beutetieres  eindringt  (oder  diffundiert)  und  dieses  lähmt. 

Für  die  Ablösung  des  Deckels  ist  eine  Ursache  nicht  direkt  nach- 
weisbar. Der  Deckel  wird  vermutlich  im  Kapselmund  allein  durch  den 
in  der  Kapsel  herrschenden  negativen  Druck  festgehalten.  Die  Über- 
windung dieses  negativen  Druckes  ist  vielleicht  in  Spannungsverände- 

20* 


A  B 


Fig.  242.   Agalmopsia  eiegans, 
A  Schiaach  in  Kapsel,  ßStück 
eines  teilweis  ausgestülpten 

Schlauchs. 
pr  Propri»,  Mti  Stilette  de«  Innonschlanchs, 

pn,  »tit  desgl.  des  AnJtanftchlaucbs. 
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rungen  der  gefältelten  Membran  auf  einen  ( 'nidoeilrciz  hin  zu  suchen, 
—  Bemerkt  sei,  clali  nach  Abric  die  Verquellung  durch  ein  spezifisches 
Sekret  bewirkt  werden  soll,  das  von  der  Nesselzelle  hei  Reizung  (die 
chemischer  Natur  sein  muli:  Hillard,  Wagner)  abgeschieden  wird  und 
die  Sclera  durchdringt. 

Die  Bedeutung  der  Stilette  liegt  in  der  Verwundung  des  Beute- 
tiers und  in  der  Einführung  des  Schlauch»  in  dessen  Gewehe  (GrenacherI. 
Die  groben  Dornen  des  Hasalstückes  treten,  noch  dicht  zusammen- 
gepreßt, als  einheitlicher  Dolch  aus  der  Onide  hervor  und  durch- 
schlagen den  Panzer  «1er  als 
Nahrung  dienenden  C'rustaceen, 
bei  gröberen  Tieren  wohl  nur  an 
den  weicheren  Stellen  (Gelenk- 
häute). Bei  fortschreitender  Um-  B 
stülpung  des  Schlauches  weichen 


Fig.  243.    Athorybia  rosacea,  entladene  Cniden. 

seh  Aaßenschlaueh,  rrhi  Innenschlanch,  qu  <|tiere  Fallen  an  den  Spiralitroifen  (pr),  sti  Stilette,  e.Jor 
Enddnrnen,  d  Deckel,  fal  gcfaitoto  Membran,  X  Sprenglinio  derselben,  stc  Sekret,  sei  Sclera,  jtn  Kapsel- 

pmpria,  ic  Sarc,  Ix  Kern,  fa  Sarcfaden. 


sie  auseinander  und  sind  zuletzt,  widerhakenartig,  leicht  gegen  rückwärts 
geneigt  Vollständig  dürfte  der  Schlauch  selten  umgestülpt  werden,  da 
das  Eindringen  in  die  Gewebe  beträchtlichen  Kraftaufwand  erfordert  und 
bei  Entladung  auf  künstlichen  Reiz  hin.  z.  B.  bei  Zusatz  dünner  Essig- 
säure, gewöhnlich  ein  verschieden  langer  Schlauchabschnitt  als  dünner 
Faden  im  Innern  des  ausgetretenen  Stückes  unumgestülpt  bleibt.  Das 
Sekret  dürfte  demnach  vorwiegend  durch  Diffusion  in  die  Gewel>e  ge- 
langen. Die  lähmende  Eigenschaft  des  Sekrets  wurde  neuerdings 
durch  RieilET  experimentell  erwiesen,  da  er  mit  Nesselsekret  von  Phy- 
salia  Tauben  einschläferte.    Er  bezeichnet  es  direkt  als  Hypnotoxin. 
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28.  Kurs. 
Tubularia  mesembrijanthemum  Al.LM. 
Gonophoren. 

Die  Gonophoren  von  Tubulär ia  sind  rückgebildeto  M< Piusen,  Ihm 
doncn  Radialkanäle,  Ringkanal  und  Tentakeln  nur  in  Hudinienten  vor- 
liegen, die  dauernd  festsitzen  und  keine  uinbrellare  Gallerte  entwickeln. 
Männliche  und  weibliche  Gonophoren,  die  an  getrennten  Stücken  vor- 
kommen, zeigen  im  wesentlichen  den  gleichen  Hau.  Wir  betrachten 
zunächst  die  männlichen.  Die  Entwicklung  der  Gonophoren  wird  zum 
Schiuli  besprochen  werden. 

Zur  Untersuchung  sind  sowohl  Quer-  als  auch  Tiüngsschnitte  (Fig.  244) 
nötig.  An  jedem  Gonophor  ist,  wie  bei  Medusen,  der  innere  Magen 
(S  päd  ix)  vom  äußeren  Schirm,  die  beide  apikal  zusammenhängen,  zu 
unterscheiden.  Beide  berühren  sich  an  reifen  Individuen  seitlich  direkt 
und  lassen  nur  an  der  apikalen  (Übergangsstelle  einen  schmalen  Rest 
der  Schirmhöhle  erkennen.  Der  Spadix  bildet  einen  geschwellten 
Zylinder  mit  innerem  Entoderm,  das  sich  apikal  direkt  in  die  Entoderm- 
platte  des  Schirms  (siehe  unten),  sowie  in  das  Entoderm  des  Gono- 
phorenstiels,  fortsetzt  und  oral  —  diese  Bezeichnung  wird  trotz 
Mangels  eines  Mundes  am  Spadix  beibehalten  —  geschlossen  endet; 
ferner  mit  äußerem  Ektoderm,  das  oral  gleichfalls  geschlossen  endet 
und  apikal  in  das  subumbrellare  Schirmblatt  umbiegt. 

Männlicher  Gonophor.  Der  Gonophor  hat  regelmäßig  ellipsoide. 
Form,  mit,  je  nach  der  Geschlechtsreife,  geringem  oder  beträchtlichem 
Querdurchmesser.  Das  proximale,  (Um*  Schirmöffnung  entsprechend»? 
Ende  zeigt  den  mundlosen  Magenstiel  (Spadix)  mehr  oder  weniger  weit 
hervorragen:  die  Ränder  der  Schirmöffnung  selbst  sind  wulstig  verdickt, 
tragen  aber  keine  Anhänge  (siehe  dagegen  bei  V).  Das  entgegengesetzte, 
apikale  Ende  zieht  sich  in  den  Gonophorenstiel  aus,  der  an  einem  der 
Träger  der  Gonophorentrauben  inseriert.  Im  Ektoderm  des  Spadix 
liegen  die  Geschlechtszellen,  deren  Anwesenheit  die  Schwellung  des 
Spadix  und  des  ganzen  Gonophors  bedingt:  sie  lassen  einen  oralen  Teil 
frei,  der  als  Spadixhals  zu  bezeichnen  ist. 

Der  Schirm  zeigt  drei  sehr  dünne  Schichten:  das  äußere  exum- 
brellare  und  das  innere  subumbrellare  Ektoderm,  die  am  Schirm- 
rand  ineinander  umbiegen,  und  eine  mittlere  Entodermplatte,  che 
genetisch  aus  zwei  Blättern  hervorgeht  und  dies«'  paarige  Anlage  auch 
noch  am  Schirmrande  dokumentiert,  da  hier  beide  Blätter,  bevor  sie 
ineinander  umbiegen,  sich  trennen  und  den  rudimentären  Ringkanal 
bilden.  Die  Platte  zeigt  ferner  an  der  Ursprungsstelle  vier,  die  Haupt- 
radien W.eichnende.  Verdickungen,  die  als  Rudimente  von  Radial- 
kanälen aufzufassen  sind.  Eine  zarte  Grenzlamelle  ist  überall 
zwischen  Ektoderm  und  Entoderm  nachweisbar. 

Ektoderm.  Das  Ektoderm  ist  an  der  Exumbrella  und  Subuin- 
brella.  vor  allem  an  letzterer,  stark  abgeflacht  und  besteht  allein  aus 
Deckzellen.  Zellgrenzen  sieht  man  deutlich:  der  Kern  ist  abgeplattet 
und  bläschenförmig.     Gegen   den   Stiel    hin   nimmt  die  Epithelhöhe 
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etwas  zu.  Muskelfasern  sind  weder  an  der  Umbrella  noch  an  der 
Subumbrella  vorhanden.  Am  Spadix  ist  das  Epithel  überall  höher,  be- 
sonders in  der  Genital- 
region, wo  /wischen  den 
Deckzellen  die  Samenzellen 
massenhaft  eingelagert  sind. 
Die  Deckzellen  erreichen 
liier  beträchtliche  Länge 
und  gleichen  schlanken 
Säulchen,  die  distal  kegel- 
förmig verbreitert  enden 
und  hier  den  Kern  um- 
schließen. Longitudinale 
Muskelfasern  sind  vorhan- 
den und  bedingen  Verkür- 
zung und  Verlängerung  des 
Spadix. 

Aussehen  und  Anord- 
nung der  Samenzellen 
ist  wie  bei  Hydra. 

Entoderm.  Das  En- 
toderm  besteht  am  Spadix 
aus  vakuoligen  Nälirzellen, 
in  der Entodermlamelle  des 
Schirms  aus  einer  Schicht 
ganz  platter  Zellen,  die  nur 
am  Kingkanal  sich  zwei- 
schichtig —  im  Umkreis 
des  Lumens  —  anordnen. 
In  den  vier  kurzen  Rudi- 
menten der  Radialkanäle, 
die  vom  Spadix,  ohne  Be- 
ziehung zu  dessen  Lumen, 
entspringen  und  schon  nach 
kurzem  Verlaufe  verstrei- 
chen, ist  die  Zweischichtig- 
keit ebenfalls  ganz  ver- 
wischt, aber  bei  der  Gono- 
phorenbildung  nachweisbar. 
—  Im  Spadixentoderm  sind 
feine  zirkuläre  Muskel- 
fasern nachweisbar. 

Stützlamelle.  Diese 
ist  Uberall  dünn  und.  wie 
es  scheint.  strukturlos. 
Über  Durchbohrungen  der 
Lamelle  siehe  bei  Ent- 
wicklung. 

Weiblicher  Gono- 
phor.  Die  weiblichen  Go- 
nophoren  unterscheiden 
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Öv  Enx 

Fig.  244.    Tubularia  mesentbryanthemum,  Gono- 

phoren,  vom  $  längs,  vom  li  quer. 
Er.  Ir  Exurabrella,  En  Entoderniplmto  der  Umbrella,  Rg.C  Rinp- 
V  ii. iil,  S.l '  Subumbrella,  H>  Schirmhrihle,  Ho,  f'tv  Hoden  nnd 
Ovarium  im  Kkto<ierm  de«  Spadix,  Em  Entoderm  desselben, 
tike  Korn  eine»  Eies,  sr  Kernroste  der  Waohstumszeüon,  Pur 
FurchungssUdium.  Act  Actinnla,  Tt  Tentakel  derselben,  .Sp 
Spermien  in  der  SchirmhChlo. 
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sich  von  den  männlichen  nur  durch  den  Besitz  von  vier  Tentakel- 
rudimenten, die  als  kurze  Stummel  dem  Schinnrande  aufsitzen  und 
«leren  Entoderm  mit  dem  Kingkanalrudiment  zusammenhängt.  Ferner 
ist  ihre  Form  eine  plumpere  und  oft  weniger  regelmäßig,  was  durch 
die  Verwendung  der  Schirmhöhle  als  Brutraum  bedingt  ist.  Die  Eizellen 
liegen  zunächst,  wie  die  Samenzellen,  im  Spadixektoderm,  verlassen 
dieses  aber  beim  Heranwachsen  und  kommen  dann  in  die  Schirmhöhle 

A  x 


■  Xa.C 


Ex.  U 


En 


JigC 


S.U. 


zu  liegen,  deren  Lumen  sie  sich 
übrigens  erst  selbst  schaffen,  indem 
sie  das  Subumbrellarektoderm  vom 
Spadixektoderm  abdrängen.  Sie 
werden  in  der  Höhle  befruchtet 
und  entwickeln  sich  hier  zu  den 
Larven  (  Act inulae).  welche  nach  "r.? 
außen  auswandern.  Da  die  Ent- 
wicklung der  Genitalzellen  durch 
eine  Sonderung  derselben  in  Ei- 
zellen und  Wachstuniszeilen  kom- 
pliziert wird  und  diese  Sonderung 
bereits  während  der  Entwicklung 
des  Gonophors  eintritt,  so  empfiehlt  Fig.  245.  Tubularia  meiembryarähemum, 
es  sich  zunächst  letztere  zu  berück-       Gonophorentwicklung,  Ahe 


—  En 


—  Ex.U 


urtr.zx 


ginnende  Einstülpung  des  Glok- 

kenkerns  (x),  B  etwas  älter,  C 

Stadium  der  Einwanderung  der 

Urgenital  zellen. 

Ex.V  Exnmbrella,  S.V  Snbntnbrella,  Ec  Ektoderm, 
En  Entodortn  dos  Spadix,  </.»  Dockzellen,  urg.z 
L'rgenitalzellen  im  Ektoderm,  urgt\  im  Entoderm 
de«  Spadix,  Itg.C  Ringkanal,   Ra.C  Radialkanal. 


sichtigen,  da  sie  ferner  auch  über 
den  rrsprung  der  Genitalzellen  Auf- 
schluß gibt. 

Entwicklung  der  Gono- 
phoren (Fig.  245).  Speziell  wird 
die  Entwicklung  der  weiblichen 
Gonophoren  betrachtet,  mit  der  die 

Entwicklung  der  männlichen  im  wesentlichen  völlig  übereinstimmt.  Ein 
Gonophor  entsteht  am  Gonophorenträger  als  seitlicher  kurzer  Sproß 
desselben,  der  zunächst  ganz  denselben  Bau  wie  der  Träger  aufweist 
und  distal  geschlossen  und  abgerundet  endet.  Die  erste  Veränderung 
ruft  eine  gegen  innen  gewendete  Ektoderm  Verdickung  in  der  Mitte  des 
abgerundeten  Sprossenendes  hervor,  die  Anlage  des  G lockenkerns. 
Sie  hat  die  Form  eines  Trapezes,  dessen  schmale  Fläche  ans  Ektoderm, 
dessen  breite  Fläche  ans  Entoderm  stößt :  die  seitliehen  schrägen  Flüchen 
berühren   entweder   Ektoderm   oder   Entoderm.     Denn   während  der 
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Gloekenkem,  der  übrigens  seine  Beziehungen  zum  Mutterepithel  sehr 
rasch  löst  und  nun  von  diesem  durch  eine  scharfe  Linie  getrennt  ist, 
sich  einsenkt,  wächst  zugleich  an  seinen  Seiten  das  Entoderm  in  vier 
Zapfen  vorwärts,  die  proximal  ein  spaltförmiges  Lumen  aufweisen,  also 
schlauchförmige  Ausstülpungen  des  Cölenterons  darstellen.  Sie  sind  den 
Radialkanälen  der  Medusen  zu  vergleichen  und  gleich  diesen  in  regel- 
mäßigen Abständen  gestellt.  Kerner  wächst  auch  mitten  unter  der 
Basis  des  Glockenkerns  das  Entoderm  zu  einem  hohlen  Zapfen  (Anlage 
des  Spadix)  aus,  der  sich  in  den  Glockenkern  einsenkt. 

Der  Glockenkern  entsteht  zwar  als  solider  Zapfen,  doch  ordnen 
sich  an  ihm  die  Zellen  rasch,  unter  gleichzeitiger  Vorwucherung  des 
Spadixentodenns,  zu  zwei  Blättern,  die  dicht  aneinander  hegen.  Das 
innere  Blatt  hat  gleichmäßige  Dicke  (Spadixektoderm),  das  äußere 
(subumbrellarcs  Ektoderm)  plattet  sich  längs  der  Radialkanäle 
zeitig  stark  ab.  Auch  die  übrigen  Regionen  zeigen  die  Kerne  immer 
nur  einschichtig  geordnet,  während  im  Spadixektoderm  rasch  mehrere 
Schichten  wahrzunehmen  sind.  Die  Grenzfläche  beider  Blätter  entspricht 
der  Schirmhöhle;  die  Umschlagsstelle  liegt  an  der  Spadixbasis. 

Erst  bei  weiterem  Wachstum  des  Gonophors  entsteht  zwischen  den 
Radiulkanalanlugen  eine  dünne  Verbindung,  welche  den  ganzen  Glocken- 
kern umgreift  und  die  Entodennplatte,  sowie  das  Ringkanalrudiment, 
liefert  (auch  von  Gokttk  angegeben).  Das  spaltförmige  Lumen  im 
Ursprungsteil  jedes  Radialkanals  verschwindet,  wobei  die  Zellen  beider 
Entoderm blätter  in  direkte  Berührung  treten  und  sich  zwischeneinander 
einkeilen.  Der  Spadix  entwickelt  sich  mächtiger  und  bricht  schließlich 
nach  außen  durch,  indem  zugleich  das  subumbrellare  Ektoderm  an  der 
Ursprungsstclle  des  Glockenkerns  wieder  mit  »lern  äußeren,  umbrellaren 
Ektoderm  sich  verbindet  und  in  der  Mitte  eine  Öffnung  auftritt,  die 
als  Schinnöffnung  zu  bezeichnen  ist.  Neben  der  Öffnung  entstehen  am 
Schirmrand  die  Tentakelrudimente  (Y). 

Die  vom  Gloekenkem  abstammenden  Ekto- 
dermzellen  des  Spadix  liefern  nur  die  Deck- 
zellen dieses  Epithels.  Die  Genitalzellen , 
die  überhaupt  nicht  dem  Gonophor  entstammen 
(Weismann),  wandern  auf  verschiedenem  Wege 
in  ihn  ein.  Sie  kommen  vom  Gonophorenträger, 
der  an  seiner  Ursprungsstclle  am  Polypen  reich- 
lich im  Ektoderm  mit  Bildungszellen  versehen 
ist.  aus  denen  auch  in  großer  Menge  Xessel- 
zellen  hervorgehen.  Die  Bildungszelleu  sind, 
wie  bei  Hydra,  zugleich  Urgenitalzellen.  Sie  wan- 
dern unter  amöboider  Form  Veränderung,  dringen 
dabei  vorwiegend  ins  Entoderm.  durch  die  Lamelle 
(Bkai'KK.  Wulfert)  hindurch  (  Fig.  24<>)  ein  und 
steigen  in  diesem  zum  Spadix  auf  wo  sie  wieder 
durch  die  Lamelle  hindurch  ins  Ektoderm  ge- 
langen. Die  Invasion  beginnt  schon  sehr  zeitig, 
so  daß  das  Spadixektoderm  rasch  den  Charakter 
eines  vielschichtigen  Epithels  annimmt.  In  Wirklichkeit  bleibt  es  dauernd 
einschichtig,  da  die  Deckzellen  nur  in  einer  Schicht  vorkommen:  allein 
die  Genitalzellen  ordnen  sich  mehrfach  übereinander  an.    Nur  wenige 


-  st.L 


urir.z 


Fig.  246.  Tubularia  me- 
sembryanthemum,  w än- 
dernde Urgenital- 
zellen {urg.z).  die 
StützlamelleiS/.Libeim 
Eindringen  ins  Ento- 
derm passierend.  Nach 
Bradeb. 
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Urgenitalzellen  wandern  im  Ektoderm,  um  dann  durch  die  Entoderm- 
platte,  das  subumbrellare  Ektoderm  und  sogar  durch  die.  allerdings  nur 
virtuell  vorhandene  Schinnhöhle  hindurch,  ins  Spadixektoderm  einzudringen. 
Ks  gelangen  auch  Zellen,  die  im  Entoderm  wandern,  in  die  Entoderai- 
platte  und  «Iringen  von  dieser  aus  ein. 

Die  wandernden  Urgenitalzellen  sind  leicht  an  ihrer  meist  un- 
regelmäßigen Form  und  am  dichten,  mit  Hämatoxylin  farbbaren  Sarc 
zu  erkennen.  Sie  fallen  im  hellen  Entoderm  und  zunächst  auch  im 
Spadixektoderm  als  dunkle  Flecken  auf,  die  in  letzterem  sich  jedoch 
nach  und  nach  aufhellen,  indem  das  Gerüst  durch  reichliche  Entwick- 
lung hyaliner  Zwischensubstanz  sich  lockert  und  vakuolär  wird.  Zugleich 
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Fig.  247.  Tubularia  mestmbryanthemuin. 

Wachstum  der  £izellen  rix), 
kt  Kern  der  Eizellen  mit  feiner  Granulation,  Itt 
Kern  der  WachstuTjszolIen  (tra .z)  mit  Mitom,  kti 
degenerierende  Kerne  gefressener  Wach*tum»iellen, 
In  einer  aufgewachsenen  Kizelle  gelegen,  deren 
Gerüst  regelmauig  vaeuolär  (r»|  austrohildet  ist, 
titt  Kizelle  in  Verschmelzung  mit  Warhutumn- 
zellen  begriffen.  I  Lvmphansammlangen,  r  ZerfalU- 
gerinn»el,  dg  Deckrellen  des  Spadix,  «  Vakuolen. 


nehmen  die  Zellen  rasch  an  Größe 
zu  und  gewinnen  regelmäßige  poly- 
gonale lin  risse.  Sie  erscheinen 
nach  Annahme  der  Kuheform  zu- 
nächst in  Hinsicht  auf  das  Sarc 
alle  gleichartig,  nur  durch  Größe, 
entsprechend  der  verschiedenen  Ein- 
wanderungszeit, verschieden  (  Fig. 
247).  An  den  Kernen  machen  sich  aber  Differenzen  sofort  bemerkbar, 
welche  die  an  Menge  weit  überwiegenden  Wachstumszellen  <  Auxocyten) 
von  den  in  geringer  Zahl  vorhandenen  Eizellen  unterscheiden  lassen. 
Der  Eizellkern  ist  charakterisiert  durch  kurz  ellipsoide,  nicht  völlig  kreis- 
runde Form;  ferner  durch  das  Verschwinden  des  Mitonis.  das  zunächst 
auf  einige  »leihe  Stränge  beschränkt  erscheint  und  sich  dabei  verfärbt, 
einen  bei  Hämatoxylintinktion  bräunlichen  Ton  annimmt,  wahrend  zu- 
gleich eine  dichte  Granulation  auftritt,  die  sich  mit  Orange  hellgelb 
färbt  und  nach  und  nach  derart  den  Kern  erfüllt,  daß  vom  Gerüst 
gar  nichts,  vom  Xucleom  nur  wenige  Körner  und  auch  diese  nicht  in 
typischer  Färbung  zu  unterscheiden  sind.  Nicht  selten  ist  der  Kern 
einseitig  tief  eingebuchtet.    Der  vollkommen  sphärische,  basophile  Xucle- 
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olus  ist  meist  durchaus  homogen  und  liegt  der  Kernmembran  dicht  an. 
Dagegen  zeigen  die  Kerne  der  Wachstumszellcn  bei  kugelrunder  Form 
im  hellen  flüssigen  Inhalt  Xueleomstrünge.  die  am  Xucleolus  anhaften: 
dieser  erscheint  hierdurch  meist  unregelmäßig  begrenzt  und  enthält 
Vakuolen,  die  dagegen  den  Einucleolen  gewöhnlich  abgehen.  Die  Kerne 
der  Wachstums/eilen  übertreffen  übrigens  die  der  Eizellen  zunächst  ein 
wenig  an  Größe. 

Die  Weiterentwicklung  der  Gonade  besteht  in  mächtiger  Ver- 
größerung der  Eizellen,  welche  mit  den  anstoßenden  Auxoeyten  ver- 
schmelzen. Charakteristisch  für  die  wachsende  Eizelle  ist  die  weit- 
gehende Auflockerung  des  »Sarcs.  Man  sieht  in  diesem  große  unregel- 
mäßig begrenzte  helle  Kimme  und  verstreute  sphärische  Sarctrümmer, 
die  den  angegliederten  Wachstumszellen  entstammen;  in  diesen  macht 
sich  l>ereits,  wenn  sie  noch  selbständig  sind,  ein  kömiger  Sarczerfall 
geltend.  Gelegentlich  erscheinen  größere  Räume  von  einem  feinen 
Gerinnsel  erfüllt,  das  nur  als  Zerfallsprodukt  gedeutet  werden  kann; 
an  anderen  Stellen  liegen  gleichmäßig  große  Kömer  dicht  gehäuft,  ohne 
Spuren  eines  sie  zusammenhaltenden  Gerüsts.  Daß  diese  äußerst 
lockere  Sarcbeschaffenheit  nicht  etwa  auf  Reagentieneinrluß  zurück- 
zuführen ist,  ergibt  sich  daraus,  daß  in  den  fertig  ausgebildeten,  frei 
in  der  Schinnhöhle  liegenden  Eiern  der  gleichen  Schnitte  eine  regel- 
mäßige vakuolige  Struktur,  die  auf  maschiger  Gerüstanordnung  beruht, 
hervortritt.  Wir  müssen  also  annehmen,  daß  unter  dem  Einfluß  der 
Eikerae  ein  körniger  Zerfuli  des  Auxocytensarcs  sich  vollzieht  und  daß 
dieser  körnige  Detritus  beim  Wachstum  des  Eisares  Verwendung  findet. 

Die  Auxocytenkerne  liegen  in  dem  entstehenden  Detritus  frei  ver- 
teilt, gewöhnlich  von  hellen  Räumen  umgeben.  Später  findet  man  sie 
in  Vakuolen  des  Eisarcs  eingeschlossen.  Sie  können  sich  mehrfach 
auf  amitotischem  Wege  teilen  und  degenerieren  nach  und  nach  zu  kom- 
pakten Kugeln  mit  einer  dicken  färbbaren  Rinde  und  einer  hellen  Zon 
im  Umkreis  des  nun  wieder  homogen  erscheinenden  Xucleolus,  die  zuleb : 
aber  schwindet.  Man  findet  die  intensiv  färbbaren  Kugeln  (sog.  Pseudo- 
zellen)  noch  im  Entodcnn  der  Actinulae,  wo  sie  sich  allmählich  ent- 
färben und  körnig  zerfallen. 

Die  jungen  Eizellen  wachsen  nach  und  nach  zu  beträchtlicher 
Größe  heran:  bei  Abschluß  des  Wachstums  grenzt  sich  die  Eizelle 
deutlich  von  den  übrig  gebliebenen  Auxoeyten  und  von  den  anderen 
Eizellen  ab.  Völlig  gleichaltrige  Elemente  trifft  man  in  einem  Gono- 
phor  wohl  nur  selten  an.  Die  ausgewachsene  Zelle  hat  kuglige  oder 
abgeplattete  Form,  wie  sie  sich  aus  den  Raiuuverhältnissen  im  Gono- 
phor  ergibt.  Das  Sarc  ist  peripher  meist  dichter  als  zentral,  wo  noch 
unregelmäßige  Lücken  vorkommen.  Es  nimmt  mehr  und  mehr  eine 
gleichmäßig  vakuoläre  Struktur  an.  wobei  in  die  Vakuolen,  die  von 
Gerüst  und  feinen  Granulationen  eingesäumt  werden,  größere  körnige 
Rallen  von  Xährsubstanzen  zu  liegen  kommen.  Im  Xucleolus  treten 
jetzt  Vakuolen  gewöhnlich  deutlich  hervor;  zugleich  verschwindet  nach 
und  nach  die  Granulation  im  Kein  und  ein  typisches  Mitom  tritt  wieder 
auf.  Die  kompakten  Xucleomkugeln.  die  sich  von  den  Auxoeyten  kernen 
ableiten,  verteilen  sich  im  zentralen  Sarc. 

Die  Eier  durchbrechen  «Ii«*  dünne  Decke,  welche  über  ihnen  von 
<l»n    nur   schwierig   unterscheidbaren  Enden    der  Deckzellen  gebildet 
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wird,  und  kommen  frei  in  die  Schirmhöhle  zu  liegen,  wobei  das  Spadix- 
epithel  zu  einer  sehr  dünnen  Schicht  zusammenschrumpft.  Die  Durch- 
brechung erfolgt  lokal  und  das  Eizellsarc  quillt  wie  ein  Pfropf  hervor. 
Dabei  dringen  sogleich  ein  oder  mehrere  Spermien,  von  denen  in  der 
Schirmhöhle  eine  beträchtliche  Menge  anwesend  sind,  ein  und  rufen 
Strahlungen  im  Sarc  hervor.  Gewöhnlich  scheinen  mehrere  Strahlungen 
vorzukommen,  aber  nur  in  einer  entwickelt  sich  der  erst  kompakte  schmal 
kegelförmige  Spermakern  weiter  zum  männlichen  Yorkern.  Bei  der 
Befruchtung  hebt  sich  eine  dünne,  aber  deutliche  Dotterhaut  vom 
äulieren  dichten  Sarc  ab.  Etwa  zur  gleichen  Zeit  werden  die  Richtungs- 
zellen gebildet. 


29.  Kurs. 


Wst 


Änemonia  sulrata  (AntllOZOa). 

Übersicht. 

Zur  Besprechung  kommen  Querschnitte  durch  die  Tentakeln  und 
einzelne  Septem     Wir  unterscheiden  an  einer  Änemonia  den  zylin- 
drischen Körper  und  in  der  Um- 
gebung des  oralen  Körperendes  die  Kf-M 
zu  einem  Kranze  angeordneten  Ten- 
takeln. Die  Körperwand  gliedert  sich 
(Fig.  248)  in  die  Mundscheibe,  die 
den  Mund  umgibt  und  peripher  die 
Tentakeln  trägt:  in  die  Fußscheibe, 
welche  den  apikalen  Pol  einnimmt, 
und   in   das    Mauerblatt,  welches 
zwischen  beiden  gelegen  ist.    Alle  drei 
Abschnitte,   mitsamt  den  Tentakeln, 
bilden  das  Ektosoma. 

Im  Innern  des  Körpers  treffen 
wir  oral  den  Schlund  (Fig.  249). 
der  eine  ektodermale  Einstülpung,  ein 
Stomodäum.  vorstellt  und  als  weites, 
seitlich  abgeplattetes  Rohr  tief  in  den 
inneren  Hohlraum,  das  Cölenteron. 
hineinhängt  ;  ferner  die  Septem  welche 
in  radialer  Stellung  oralwärts  Ekto- 
soma und  Schlund  verbinden,  apikal- 
wärts  frei  ins  Innere  vorragen.  Sie 
gliedern  das  Cölenteron  in  einen  zen- 
tralen Bereich  und  in  die  radial  zu  diesem  gestellten  Taschen.  Ersteier 
wird  begrenzt  durch  die  verdickten  Septalkanten.  die  sich  gekröseartig 
in  viele  enge  Windungen  legen  (Septal-  oder  Mesentcrialwülsteh 
während  der  übrige  Septenbereich.  der  die  Taschen  seitlich  begrenzt, 
glatt  bleibt.    Die  Wülste  gehen  oralwärts  direkt  in  das  ektodermale 
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'  Fig.  248.    Tealia  crasstcorni», 
Septum  nach  O.  und  R.  Hertwig. 

Te  Tentakel,  Go  Gonade,  Wtt  Mesenterial- 
wulst.  Rg.,  IA,  Tr.,  Ar..«  Ring-.  LUn**-. 
Transversal-,  Porietalmuskel,  xi  und  x*  OeB- 
(Stomen)  der  Septen. 
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Schlundepithel  über:  sie  sind  morphologisch  insgesamt  mit  dem  Schlund 
als  Entosoma  aufzufassen,  während  die  Taschen  den  Cölonisäeken 
der  höheren  Metazoen  entsprechen.  Physiologisch  dagegen  ist  das 
Epithel  der  Taschen  ebenso  ein  verdauendes  wie  das  des  Entosoma, 
wenngleich  die  Scptalwülste  in  allererster  Linie  als  Verdauungsorgane 
sich  darstellen  (siehe  unten). 

Die  Ausbildung  der  Septen  ist  eine  verschiedenartige.  Wir  unter- 
scheiden Haupt septen.  welche  oralwärts  den  Schlund  erreichen  und 
deren  Wulstepithel  vom  freien  Septenrand  aus  direkt  in  das  Schlund- 
epithel übergeht,  und  Nebensepten,  die  weniger  weit  vom  Ektosoma 
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Fig.  249.    Adamsia  diaphana.  Querschnitt  in  Schlundhühe ,  nach 

O.  und  R.  Hertwio. 

lä.m  Uuükelfnhno,  Ü.S  Bichtuii^*sopten,  l  —  .'i  Hnuptiepton,  ihrer  zeitlichen  Entstebansr  nach  nummeriort, 
I—1V  seitliche  Haupt-  and  Ncbenseptoiipuare,  gleichfalls  dor  Entstehari|.-szoit  uach  nuinmerierC 

vorspringen  und  deren  Wul<t  von  der  Mundseheibe  her  an  der  ento- 
dermalen  Schlundseite  herabsteigen  muli.  um  die  ektodennale  zu  er- 
reichen. Die  Hauptsepten  sind  die  ältesten  und  nur  in  der  Zwölfzahl 
vorhanden:  sie  ordnen  sieh  in  sechs  Gruppen  von  je  zwei  an.  welche 
in  regelmäßigen  Abständen  verteilt  sind.  Die  Nebensepten  sind  gleich- 
falls paarweise  gestellt  und  verteilen  sich  auch,  entsprechend  ihrem 
Alter,  regelmäßig,  derart  daß  immer  neue  Paare  sieh  zwischen  sämt- 
liche bereits  vorhandene  einfügen.  Je  jünger  ein  Nebenseptenpaar.  um 
so  zahlreicher  sind  daher  gleichaltrige  vorhanden. 

Jedes  Septum  zeigt  sowohl  in  longitudinaler  wie  in  transversaler 
Richtung  verschiedenartige  Ausbildung.    Unter  transversaler  Richtung 
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wird  hier  die  Orientierung  in  Hinsicht  auf  das  ganze  Tier  verstanden. 
Allen  Septen  gemeinsam  ist  lokal  eine  mächtige  Entwicklung  von  Längs- 
muskelfasern, die  einseitig,  etwa  in  mittlerer  Septenbreite,  ein  vor- 
springendes Band  bilden  (M uskelfahne).  Aus  der  Anordnung  der 
Muskelfahnen  ergibt  sich  ein  zweistrahlig  radial  symmetrischer  Bau  des 
Sorna.  Zwei  opponiert  gestellte  Haupt  septen  paare  zeigen  die  Muskel- 
fahnen gegen  aulien  gewendet:  an  allen  übrigen  Septenpaaren  wenden  sich 


Fig.  250.     Anemonia  sulcata,   Stück  eines  Kürperschn itts,  übersicht- 
liche Darstellung  eines  Sentums. 
Ee,  St.L,  t'n  Kktoderm,  Stütjlamelle,  Ent<*lonn  de»  Mauorblalte*  (Ektncoma),  Au  Tri  Außenteil.  U.Fak 
>l  uskelfahne,  (io.Tei  Gonadentvil,  J.Tti  Inneuteil.  Gr.Str  Urenzatreilen,  Dr.Wu  Drüsenwulst 

(Mesenterial  Wulst). 

die  Muskelfahnen  einander  zu.  Man  bezeichnet  die  Septen  der  enteren 
Paare  als  Rieht  ungssepten  und  die  von  ihnen  umschlossenen  Taschen 
als  Richtungstaschen.  Die  Taschen,  welche  von  den  übrigen  Sop- 
tenpaaren  eingeschlossen  werden,  heißen  Binnentaschen:  die  welche 
zwischen  den  ein/einen  Septenpaaren  liegen.  Zwischentaschen.  Nur 
in  den  Zwischentaschen  treten  neue  Septenpaare  auf:  die  Binnen-  und 
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Fig.  251.  Anemonia  aukata,  Mesenteriahvulst, 

A  Flimmerwu Ist,  B  Drüsenwulst. 
Dt  Drilsonstroifen,  7a*  ZooxanlhollonsUt>ifen,  in.  in  Inneo- 

Gr  Grenzstreifen,  J.Tti  Inneutoü  don  Soptünis.  St.L  StüuJampllej 
St.U  Vorbr«itenwK  derselben,  Wu.C  WuUtiwial  in  derselben, 
■jtU  Oeilichellen,  c»  O.ido,  riw.x  Eiweiüzollon,  «c/iU  Schleim- 


Riehtungstasehen  bleiben 
von  ihnen  frei.  Auf  Grund 
dieser  Anordnung  hissen 
sich  durch  dus  Sorna  zwei 
unter  rechtem  Winkel  sich 
schneidende  Längsebenen 
legen,  von  denen  die  eine 
durch  beide  Richtungs- 
taschen geht,  während  die 
andere  jcderseits  /wischen 
den  beiden  übrigen  Paaren 
von  Hauptsopten  hindurch- 
schneidet. Die  erstere  trifft 
auch  den  größten  Durch- 
messer des  seitlich  abge- 
platteten Schlundes.  Man 
nennt  sie  die  sagittale 
Ebene,  die  andere  die 
laterale  Ebene.  Je  zwei 
einander  gegenüberliegende 
Viertel  des  Sorna  sind  ein- 
ander völlig  gleich,  je  zwei 
aneinander  stoßende  Vier- 
tel nur  spiegelbildlich  gleich. 

Es  sei  erwähnt,  daß  bei 
den  .Jugendstadien  vieler 
Formen  (Cercactis  auran- 
tiaca,  Act i niu  mescmbry- 
aiithemum  [equina  t.  Sa- 
f/artia  belli* ,  Buno<h>x  yein- 
macca)  ein  einstrahlig  ra- 
dial symmetrischer  Hau 
vorliegt,  indem  zuerst  außer 
den  vier  Richtungssepten 
nur  jederseits  zwei  weitere 
Hauptscpten  vorhanden 
sind,  »leren  Fahnen  gegen 
das  eine,  als  vorderes  zu 
bezeichende  Richtungsscp- 
tenpaar  hingewendet  sind. 
I  )er  Körper  wird  auf  diesem 
Stadium  nur  durch  eine 
und  zwar  durch  die  sagit- 
tale Hauptebene  in  zwei 
spiegelbildlich  gleiche  Hälf- 
ten zerlegt  {Edwardsia- 
stadium).  Durch  Ent- 
wicklung der  noch  fehlen- 
den vier  Hauptsepten  er- 
gibt sich  erst  sekundär  der 
biradiale    Hau  (Hexac- 
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tinienstadium):  von  nun  an  treten  alle  Septen  paarweis  auf.  — 
Anders  ist  es  z.  B.  bei  Adumsia  diaphana.  wo  auch  bei  Anwesenheit 
von  nur  acht  Hauptsepten  bereits  ein  biradialer  Bau  vorliegt  (O.  und 
R.  Hkktwuj). 

An  den  iilteren  Septen  (Fig.  250)  ist  aulkr  der  Muskelfahne 
in >ch  ein  verdickter  Streifen  nachweisbar,  der  durch  Einlagerung  der 
sich  entwickelnden  Genitalzellen  in  »He  Stützlamelle  zustande  kommt 
(Gonade).  Er  folgt  dicht  auf  die  Muskelfahne  gegen  einwärts  hin. 
dehnt  sich  aber  nicht  wie  die  Muskelfahne  über  die  ganze  Länge  des 
Septums  aus,  sondern  beschränkt  sich  auf  eine  mäßig  lange  Strecke, 
die  bei  den  Hauptsepten  unterhalb  des  Schlundes  (G  o  n  a  d  e  n  - 
region)  liegt. 

Weiterhin  zu  erwähnen  ist  eine  verschiedenartige  Ausbildung  der 
Septalwülste.  wenigstens  soweit  die  älteren  Septen  in  Betracht  kommen. 
Im  apikalen  Bereiche,  sowie  in  der  Gonadenregion,  ist  der  Wulst 
(Fig.  251)  eine  einfache  Epithelverdickung,  die  durch  drüsige  Be- 
schaffenheit ausgezeichnet  ist  (Drüsenstreifen).  Angrenzend  erscheint 
«las  Epithel  der  SeptenHäche  jederseits  wulstartig  verdickt  (Grenz- 
streifen), doch  sind  diese  Streifenpaare  nicht  zum  Wulst  zuzurechnen 
und  verstreichen  gegen  das  orale  Ende  der  Gonadenregion.  Hier  be- 
ginnt, scharf  begrenzt,  ein  komplizierterer  Bau  des  Wulstes,  der  bis 
zum  Schlund  hin  andauert.  Der  Wulst  entwickelt,  dicht  neben  den 
hier  undeutlichen  Grenzstreifen,  seitliche  Flügel  und  springt  selbst, 
als  Mittelflügel,  beträchtlicher  vor.  Das  freie  Ende  des  Mittel- 
Hügels  trägt  die  Fortsetzung  des  Drüsenstreifens,  der  gegen  den  Schlund 
hin  mehr  und  mehr  verstreicht.  Zu  beiden  Seiten  schließen  sich  hohe 
Epithelstreifen  an  mit  massenhaft  eingelagerten  Zooxanthellcn  (Zooxan- 
t hellenstreifen),  die  gegen  die  Seitenflügel  allmählich  verschwinden, 
während  zugleich  das  Epithel  etwas  niedriger  wird.  Den  flachen  Enden 
der  seitlichen  Hügel  sitzen  breit  die  Flimmerstreifen  auf  und 
zwischen  diese  und  die  Septalfläcben  schieben  sich  die  vakuolären 
Streifen,  erstere  durch  dichte  Anordnung  der  Kerne,  letztere  durch 
blasige  Beschaffenheit  des  Sarcs  scharf  hervortretend. 

Nach  der  charakteristischen  Anwesenheit  der  Flimmerstreifen  kann 
man  den  zwischen  Gonadenregion  und  Schlund  gelegenen  Teil  des 
Wulstes  als  Flimmerwulst  von  dem  übrigen  Teil  als  Drüsenwulst 
unterscheiden. 

Unmittelbar  am  Munde  sind  die  Septen  durch  runde  Öffnungen 
durchbrochen,  die  als  Septalstomen  bezeichnet  werden. 

Ektoderm. 

Zur  genaueren  Besprechung  kommt  das  Ektoderm  der  Tentakeln 
(Fig.  252).  Es  besteht  aus  einer  großen  Zahl  di  ff  ereilter  Zellarten.  In 
euepithelialer  Lage  befinden  sieh  allein  die  Deckzellen,  die  am  freien 
Ende  ein  Wini[>erbüsehcl  tragen.  In  basiepithelialer  I^age  rinden  sich 
Muskelzellen  mit  longitudinal  verlaufenden  Muskelfasern,  ferner 
Nervenzellen.  Bildungszellen  und  jugendliche  Xesselzellen. 
Die  Muskelfasern  liegen  unmittelbar  der  Stützlamelle  an  ( Muskel - 
schiebt);  man  gewahrt  dicht  über  den  Fasern  vereinzelt  die  zugehö- 
rigen Kerne.  —  Erwähnt  sei.  daß  am  Mauerblatt  die  Muskelschicht 
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(außer  bei  Cerianthus)  vollständig  fehlt:  Ersatz  bietet  hier  <lie  ento- 
dcrniale  Längsinuskulutur  «ler  Septen:  das  Epithel  ist  am  Mauerblatt 
daher,  nach  «len  im  allg.  Teil  entwickelten  Gesichtspunkten,  richtiger 
als  Epiderm  zu  bezeichnen.  —  Über  der  Muskelschicht  befindet  sich 
eine  ansehnliche  Nervenfaserschicht,  der  wenige  Nervenzellen  auf- 
liegen. Nicht  die  Stützlamelle  erreichen  die  Sinneszellen,  Drüsen- 
zellen  und  Nesselzellen.  Die  nervösen  Fortsatze  der  ersteren,  sowie 
der  Nesselzellen,  senken  sich  in  die  Nervenfaserschicht  ein.  die  über 

«las  ganze  Tier  ausgebreitet  ist. 
Die  Driisenzellen  enden  über  ihr, 
gehören  also  nur  dein  distalen 
Epithelbereich  an. 

Deckzellen.  Die  Deckz»*llen 
(Fig.  253)  sind  lange,  sehr  schlanke 
Elemente  mit  leicht  kegelförmig 
verbreitertem  «listalen  Ende,  das 
einen  Wimperschopf  trägt.  Be- 
sonders «liinn  ist  «ler  basal«*  Teil, 
der  fast  nur  aus  einer  St  ütz  - 
f  i  b  r  i  1 1  e  beisteht ,  «lie  an  g«1- 
schwärzten  Präparaten  scharf  her- 
vortritt :  sie  inseriert  an  «ler  St  ütz- 
lamell«'.  Die  kleinen  Kerne  liegen 
ihr  in  mittlrer  Höh«'  an:  distal 
dürfte  sie  sich  in  feine  Wurzel- 
fäden «ler  Wimpern  auflösen. 
Basal  körn  er  dieser  sind  nach- 
weisbar, ebenso  Schlußleisten 
im  gleichen  Niveau. 

S i n n e s z e  1 1  e n.  An  den  Ten- 
takeln.  an  der  Mundscheibe  urid 
an  den  Drüsenstreifen  «ler  Mes- 
enterialwülste  lassen  sich  Zellen 
isolieren,  die  in  ihrer  Form  «len 
Deckzellen  gleichen,  aber  nicht 
wie  dü'se  an  die  Stützlamelle  herantreten,  sondern  sich  basal  in  fein«'  F«»rt- 
sätze  auflösen,  die  in  die  Nervenlage  eintreten.  Sie  sind  als  Sinnes/eilen  zu 
deuten  (Fig. 254 ) (("-Jebr.HKKTWio  >.  Von  Havkt  wurden  sie  mit  «ler  Golgi- 
liu  thode.  von  Gk«>skl  durch  M«*thvlenblaufärbung  intra  vitam  dargestellt. 
(iKOsf.l  zeigte  auch,  daß  an  den  Tentakeln  mancher  Aktini«*n.  z.  B. 
von  Cerianthus.  vorwagend  nur  ein  Fortsatz  entwickelt  ist,  der  gegen 
«h-n  Schlund  hin  verläuft.  Der  schmale  Kern  bewirkt  «'in«'  leicht«' 
Schwellung  «l«'s  fadenartigen  Zellleibs  un«l  liegt  meist  in  mittlerer  Höhe, 
gelegentlich  auch  basal  an  der  Abgangsstelle  «ler  Fortsätze.  Distal  trägt 
«lie  Z«-Ue  ein  zart«-s  Tasthaar,  «las  etwas  läng«>r  ;ds  die  Wimpern  ist. 
An  Schnitten  sind  die  Sinn«'szellen  nicht  sicher  nachweisbar. 

Sc hleimzellen.  Die  Schleimzellen  sind  überall  in  großer  Zahl, 
vor  allem  aber  am  Schlünde  und  an  d<  n  Drüsenstivifen  <l«>r  M««sen- 
terialwülst«!  vorhanden.  Im  Epiderm  uml  am  Schlumle  trifft  man  sie 
fa-*t  immer  in  verquollenem  Zustande,  als  zylindrische,  leicht  geschwellte 
Zellen,  «Ii«-  abgerumlct  auf  <1«t  Nerveidag«'  beginnen  und  versehmä«-htigt 


Fig.  262.    Ancmonia  sukata,  halber 
Tentakel  t|  uersch  nitt. 

A'eEVtodcrm,  Jf.La  Son-onlag«  de**olb«n,  St  L  Stüti- 
Jtf.S«  Ma«kol»epten  dorsollten,  En  Kntodonn, 
S.Lai  Xerr«nlago  <lou«lb«ii. 
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zwischen  den  Deckzellkegeln  auslaufen.    Sie  zeigen  eine  zarte  Theka, 
ein  loses,  oft  zerstörtes  Masebennetz  im  Innern  und  in  dieses  Netz  ein- 
gelagert, im  basalen  Zelldrittel,  den  Kern,  der  sieb  dunkel  färbt  und 
gewöhnlich  unregelmäßig 
konturiert  ist.    Die  Lücken 
des  Maseben werks  sind  vom 
Scheiin  erfüllt,  der  sieb  nicht 
<»der  nur  sehwach  mit  Häma- 
toxylin  färbt.    Sehr  selten 
trifft  man  Zellen  mit  kör- 
nigem Sekrete;  solche  sind 
dagegen    an    den  Drüsen- 
streifen   der  Mesenterial- 
wülste  leichter  nachweisbar. 

Eiweißzellen.  Die 
Eiweißzellen  sind  gleichfalls 
überall  und  in  vielleicht  der- 
sell>en  Menge  wie  die  Schleim- 
zellen  vorbanden.  Besonders 
häutig  sind  sie  im  Schlund 
und  vor  allein  an  den  Drü- 
senstreifen. Ihr  Sekret  ist 
immer  deutlich  körnig  und 
färbt  sich  mit  Säurefuchsin 
im  reifen  Zustand  intensiv 
rot.  mit  Eisenhämatüxylin 
schwarz.  Auch  sie  beginnen 
an  der  Xervenlage,  sind 
immer  ziemlich  schlank  und 
zeigen  den  Kern,  der  einen 
Nueleolus  aufweist,  seitlich 
der  Wandung  angelagert. 
Ein  Oerüst  konnte  nicht 
sicher  erkannt  werden,  die 
Größe  und  Färbbarkeit  der 
Sekrctkömer  schwankt.  Oft 
sind  die  Zellen  nur  wenig 
von  ihnen  erfüllt  und  er- 
scheinen dann  besonders 
schlank,  oft  selbst  faden- 
artig, nur  durch  eine  Reihe 
oiler  durch  vereinzelte  Kör- 
ner geschwellt.  Je  jünger 
das  Sekret,  um  so  minder 
färbt  es  sich  mit  Säurefuchsin, 
nimmt  nur  mit  Orange  einen 
gelben  Ton  an. 

Nesselzellen.  Von  Nesselzellen  kommen  im  Epidenn,  im  Schlund 
und  in  den  Mesenterialwülsten  verschiedene  Formen  vor,  die  wir  hier 
der  Reihe  nach  betrachten  wollen.  Im  Epidenn  am  häutigsten  sind 
Zellen  mit  dünnwandigen  Cniden,  deren  Form  eine  langgestreckte  gleich - 

Schneider,  llistologio  der  Tiero.  21 


Fig.  253.    Anemonia  aulcata,  Stück  eines 
Tentakelquerschnitts. 

$i.f  Stützfibrille  der  Deckzellon,  m  dünnwandige  Cnide.  au 
Cnida  cochloata,  ke  Kern  einer  Schleimzelle,  «it.*  EiweiUzelle, 
nw.it  desgl.  mit  Sekretresten,  nj  Norrenzollon,  n.f  Nerven- 
fasorlago,  n./i  Norvenfasern  zur  Muskulatur  verlaufend.  Ui.m.f 
Langumuskelfasern,  St.  Li  und  i  Schichten  der  Stützlamelle, 
b.%  Bindezolle,  ma  Maskelzelle,  rg.m.f  Ringmuskelfasem, 
tui.x  Nllhrmuskelzelle,  »ehlj  entodormale  Schleimzelle,  xoo 
Zooxanthelle,  cn.bl  Cnidublast. 
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mäßig  zylindrische,  nur  proximal  ein  wenig  versehmüehtigte,  ist.  Das 
Sarc  bildet  eine  dünne  Theka,  die  den  platten  Kern  seitlich  enthält; 
es  zieht  sich  basal  in  einen  zarten  Faden  aus,  der  sich  verzweigen  kann 
und  wohl  nervöser  Natur  ist.  Distal  bildet  es  eine  kleine  Kapj>e,  die, 
wie  auch  das  Ende  der  Cnide,  ein  wenig  über  die  Deckzellkegel  hervor- 
ragt. Im  Innern  der  Cnide  liegt  ein  glänzender  dickwandiger  Schlauch 
in  regelmäßig  spiraler  Anordnung,  der  distal  am,  wahrscheinlich  mit 
einem  Deckel  versehenen  Cnidenende  sich  ansetzt.  Er  färbt  sich  intensiv 
mit  Säurefuchsin,  während  der  übrige  wohl  flüssige  Kapsclinhalt  immer 
ungefärbt  bleibt.  Bei  der  Entladung  soll  der  Faden  in  toto,  ohne  sich 
umzustülpen,  ausgeworfen  werden  (Iwanzoff).  Diese  sehr  merkwürdige 
Cnidenform,  von  Gossk  Cnidae  cochleatae  genannt,  unterscheidet 
sich  von  den  übrigen  wesentlich.  Sie  erscheint  auf  das  Epiderm  und 
auf  den  Schlund  beschränkt,  wo  ihre  Größenverhältnisse  in  gewissen 

n  Grenzen  schwanken.  Alle 

übrigen  Nesselzellen  besitzen 
Cniden.  die  den  von  Pfajso- 
phora  beschriebenen  prin- 
zipiell gleichen.  Sie  haben 
eine  dicke  harte  Wand,  die 
wahrscheinlich  auch  aus 
Sclera  und  Propria  besteht: 
ihren  Inhalt  bildet  geform- 
tes Sekret  und  ein  umstülp- 
barer Schlauch,  an  dem  ein 
weites,  mit  in  drei  Spind- 
zügen angeordneten  Borsten 
besetztes  Basalstüek  und  ein 
dünner,  spiral  oder  unregel- 
mäßig aufgewundener  Faden 
von  verschiedener  Länge  zu 
unterscheiden  sind :  ein 
Deckel  ist  besonders  bei  der 
Entladung  nachweisbar.  Die  Form  der  Cnide  ist  immer  eine  lang- 
gestreckte und  gerade  (stabförmige  Cniden,  Fig.  254  A).  Das 
Sarc  besteht  aus  einer  dünnen,  den  Kern  enthaltenden  Theka,  einer 
Entladungskappe,  die  fein  längsgestreift  ist  (gefältelte  Membran?)  und 
ein  langes  Cuidocil.  seitlich  nelien  dem  Entladungsjxd  der  Cnide,  ent- 
hält, und  aus  einem  fadenförmigen  basalen,  wohl  nervösen  Furtsatz.  der 
dem  der  Cnidae  cochleatae  entspricht  (Iwanzoff).  Das  Sekret  färbt 
sich  intensiv  mit  Hämatoxylin  und  mit  Eisenhämatoxylin,  nicht  mit 
Säurefuchsin.  Hinsichtlich  der  Cnidenform  sind  mehrere  Zellarten  zu 
unterscheiden,  von  denen  die  eine  sehr  langgestreckt  und  überall  ver- 
breitet ist.  während  eine  andere  kürzere,  gedrungenere  auf  die  Drüsen- 
streifen der  Mesenteriahvülste  beschränkt  erscheint. 

Die  Entwicklung  der  Cniden  erfolgt  in  tief,  unmittelbar  auf  der 
Nervenlage,  gelegenen  Bildungszellen  und  ist,  wenigstens  bei  den  stab- 
förmigen  Cniden.  wo  sie  allein  genauer  untersucht  wurde,  gleich  der 
von  den  Hydroiden  geschilderten,  so  daß  auf  die  dort  gegebene  Be- 
schreibung verwiesen  werden  kann.  Zuerst  tritt  in  der  Bildungszelle 
die  Kapsel  auf,  die  dann  zum  Sehlauche  auswächst,  der  nach  vollen- 


Fip.  254. 


Anemonia  tulcata.  A  Xesselzelle, 
B  Sinneszellen. 


eni  Cnidocil,  en  Cnide,  nj  Nerrenfortaätze.  liJut  Sinneshaare, 
kt  Kerne.  Nach  0.  und  R.  Hkhtwio. 
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detem  Wachstum  eingestülpt  wird.  Die  Zelle  wandert  zuletzt  im  Epithel 
aufwärts  bis  zur  Oberfläche;  Wanderungen  in  tangentialer  Richtung 
sind  nicht  bekannt.  Im  einzelnen  bleiben  noch  viele  Punkte  neuer  ge- 
nauerer Untersuchung  bedürftig. 


30.  Kurs. 


-  n.f 


Anemonia  tulcata  (Anthozoen). 

Ektoderm  (Fortsetzung). 

Nervenlage.  Die  Nervenlage  ist.  außer  an  den  Flimmerstreifen 
der  Mesenterialwülste,  ül)erall  nachweisbar,  doch  an  der  Fulischeibe  und 
am  Mauerblatte  schwach  entwickelt,  besonders  mächtig  tritt  sie  am 
Schlünde  und  an  den  Drüsenstreifen  »1er  Mesenterialwülste  auf ;  am 
zellenreichsten  ist  sie 
nach  den  Angaben  der 
Gebr.  Hektwio,  v.  Ha- 
vkt  und  Wulff  (von 
Kassianoff  auch  i\\rAl- 
ajonium  ).  auf  der  Mund- 
scheibe, welche  deshalb 
als  nervöses  Zentrum 
betrachtet  wird.  Gkoskl 
fand  die  meisten  Zellen 
im  Schlund,  wo  zugleich 
enge  Beziehungen  der 
von  den  Tentakeln  her 
einstrahlenden  radialen 
Bahnen  zu  einander  vor- 
lagen. DieNervensehicht 
wird  in  der  Hauptsache 
aus  feinen  Nerven- 
fasern (Fig.  255 1  ge- 
bildet, die  au  den  Ten- 
takeln vorwiegend  longi- 
tudinal  verlaufen.  Die 
Fasern  sind  im 


n.z 


allge- 
vou  geringer 


Fig.  255.    Anthea  cereus,  Nervenplexus  von  der 
Mundscheibe,  nach  Gebr.  Hkhtwio. 
n.»  Nervenzelle,  n.f  Nervenfasern. 


meinen 

Stärke;  sie  leiten  sich 
von  den  Sinnes-,  Nessel- 

und  Nervenzellen  ab,  deren  Fortsätze  sie  darstellen.  Die  Nerven- 
zellen fehlen  wohl  nirgends  ganz,  sind  aber  an  den  Tentakeln  nur  in 
geringer  Zahl  vorhanden.  Sie  sind  spindel-  oder  sternförmig  gestaltet: 
am  häutigsten  sind  multipolare  Zellen,  unipolare  fehlen  ganz.  Das  Sarc 
ist  an  den  gröberen  Elementen  oft  deutlich  körnig,  auch  lassen  sich 

21* 
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Neurofibrillen  nachweisen.  Bethe  fand  bei  Skvphomedusen  sogar  intra- 
celluläre  Gitter,  stellt  jedoch  ei»  Elemontargittor,  trotz  kontinuierlichen 
Zusammenhangs  aller  nervösen  Gebilde  in  Abivde.  Ein  Hauptfortsatz 
ist  nicht  zu  unterscheiden,  alle  Zellfortsätze  erscheinen  gleichartig.  Die 
meisten  Nervenzellen  dürften  motorischer  Natur  sein,  .da  Beziehungen 
zur  Muskulatur  von  Havet,  Bethe,  Wolff  und  Gkoski,  mehr  oder 
weniger  sicher  nachgewiesen  werden  konnten.  —  Der  Kern  liegt  zentral 
in  der  größten  Anschwellung  des  Zellleibs,  ist  oval,  bläschenförmig  und 
enthält  einen  deutlichen  Nucleolus. 

Muskellage.  An  den  Tentakeln  und  an  der  Mundscheibe  lagern 
der  Stützlamelle  Muskelzellen  in  basiepithelialer  Lage  auf,  an  denen 
eine  longitudinal  verlaufende  kräftige  Muskelfaser,  von  schmal  band- 
förmigem, auf  der  Kante  stehendem  Querschnitt,  und  der  oberhalb  dicht 
augefügte,  entsprechend  der  Faser  länglich  gestreckte  Kern  zu  unter- 
scheiden sind.  Jede  Faser  wird  von  zwei  parallelen  Lamellen  gebildet, 
zwischen  denen  ein  schmaler  heller  Streifen  sichtbar  ist  :  wahrscheinlich 
besteht  jede  Lamelle  wieder  aus  Muskel fihrillcn.  An  Isolationspräpa- 
raten sieht  man.  dalJ  zu  jedem  Kern  nur  eine  Faser  gehört.  Die  Faser 
ist  lang  und  läuft  an  den  Enden  spitz  aus.  Entsprechend  der  beträcht- 
lichen Länge  findet  man  an  Schnitten  die  Kerne  nur  sehr  spärlich. 

Bildungszellen.  Als  Bildungszellen  zu  deuten  sind  kleine  Ele- 
mente, die  man  nicht  selten  auf  der  Nervenlage  oder  zwischen  dieser 
und  der  Muskellage  findet  und  die  werler  zur  Muskulatur  noch  zu  den 
Nervenfasern  in  Beziehung  zu  stehen  scheinen.  Es  kommen  solche 
Elemente  auch  in  der  Nervenlage  selbst  vor,  mit  länglichem  Kern,  der 
schräg  die  Lage  durchsetzt,  und  demgemäß  kaum  als  Nervenzellkern  zu 
deuten  ist.  Manche  Bilder  erweisen  eine  Einwanderung  solcher  Zellen 
durch  die  Muskellage  hindurch  in  die  Stützlamelle,  wo  sie  zu  Binde- 
zellen werden  dürften.  Andere  Bildungszellen  werden  zu  Nesselzellen  und 
gelangen  so  in  superficielle  Lage.  Die  Fonn  der  Bildungszellen  scheint 
sehr  zu  variieren  und  ist  an  Schnitten  nicht  genauer  festzustellen.  An 
Isolationspräparaten  sind  sie  von  rundlicher  oder  kubischer,  auch  wenig 
regelmäßiger  Gestalt  und  enthalten  einen  Kern  mit  kleinem  Nucleolus. 


Entode  im. 

Das  Entoderm  (  Fig.  2oi\)  ist  einfacher  gebaut,  wenngleich  alle  im 
Ektoderm  vorhandenen  Elemente  auch  hier  vorkommen.  Aber  die 
Muskelfasern  sind  hier  das  Bildungsprodukt  der  typischen  Epithelzellen, 
der  Nährzellen,  selbst:  die  entodermale  M  usk  elsch  ich  t  ist  daher  nicht 
gleichwertig  der  des  Ektoderms.  Die  Muskelfasern  verlaufen  am  Ekto- 
.soma  und  am  Schlünde  zirkulär,  an  den  Septen  vorwiegend  longitudinal. 
nur  auf  der  der  Muskelfahne  opponierten  Seite  jedes  Septums  in  trans- 
versaler Richtung.  Es  liegt  ihnen  eine  zarte  Nervenlage  mit  zuge- 
hörigen Nervenzellen  auf,  die  meist  nur  äußerst  schwach  entwickelt 
ist.  Ferner  finden  sich  in  basiepithelialer  Lage  Bildungszellen.  In 
superfizieller  Lage  kommen  vor:  Schleim-  und  Eiweißzellen,  sowie 
in  spärlicher  Zahl  Nessrlzellen.  Von  den  Nährzollen  sei  die  Ein- 
lagerung von  Zooxnnthellen  hervorgehoben,  die  besonders  an  den  Zoo- 
xanthellenstreifen  auffällt. 


Entoderm. 


■627 


Nährmu  skelzellen.  Die  Nährzcllcn  sind  im  allgemeinen  sehr 
gleicliartif»  gebaut,  nur  an  den  Mesenterial wülsten  zeigen  sie  gewisse 
Besonderheiten,  über  die  weiter  unten  berichtet  werden  wird.  Sie  sind 
immer  als  Geibelzellen  entwickelt  und  tragen  meist  basal  eine  Mus- 
kelfaser. Ferner  ist  die  Einlagerung  von  Zooxanthellen  charakte- 
ristisch, doch  können  dieselben  auch  stellenweis  ganz  fehlen.  Die  Höbe 
der  Zellen  unterliegt  beträchtlichen  Schwankungen.  An  den  Tentakeln 
sind  sie  am  niedrigsten,  an  den  Grenzstreifen  der  Septen  gegen  die 
Mesenterial«  niste  hin.  vor  allem  im  Gonadeiibereiche.  am  längsten.  An 
den  Muskelfahnen  wechselt  die  Höhe  bedeutend  entsprechend  der  Lage 
der  zugehörigen  Muskelfasern  am  Grund 
oder  auf  dem  freien  Rande  der  Stütz- 
lamellfalten (Fig.  257). 

Die  Form  der  Zellen  schwankt  je 
nach  dem  Gehalt  an  Nährstoffen  und 
an  Zooxanthellen.  Fehlen  gröbere  Nähr- 
stoff ein  Lagerungen  und  Zooxanthellen,  so 
ist  die  Zelle  schlank,  manchmal  sehr 
schlank,  zylindrisch,  im  basalen  Ab- 
schnitt  fadenförmig.  Der  fadenartige 
Teil  gewinnt  eine  enorme  Länge  an 
den  Muskelfahnen  (Fig.  256),  soweit  die 
Zellen  zu  den  tief  zwischen  den  La- 
mellenfalten gelegenen  Muskelfasern  in 
Beziehung  stehen.  In  der  Nähe  der 
Faser  verbreitert  er  sich  wieder,  ent- 
sprechend der  Faserrichtung,  zu  einem 
kegelförmigen  Fubstück.  Bei  reichlichem 
Vorhandensein  von  Nährstoffen  schwillt 
die  Zelle  etwas  an;  unregelmäßige  Kon- 
turen gewinnt  sie  durch  die  eingelagerten 
Zooxanthellen.  die  das  Sarc  lokal  stark 
auftreiben,  so  da  Ii  die  Seitenflächen  aus- 
und  eingebuchtet,  ja  gelegentlich  gezackt, 
sind.  Die  Zooxanthellen  liegen  in  Va- 
kuolen, deren  Wandung  oft  äußerst  dünn 
ist.  Auch  die  Nährstoffe  verteilen  sich 
in  Vakuolen  oder  liegen  direkt  im  Sarc. 
Besonders  reich  sind  sie  immer  in  den 
Grenzstreifen   der    Septen    gegen  die 

Mesenterialwülste  hin  nachweisbar.  Hier  und  an  den  Zooxanthellen- 
streifen  werden  sie,  wie  durch  Versuche  mit  Carminfütterung  (Kkukex- 
bero.  Willem,  Mesnii.)  festgestellt  wurde,  zunächst  und  vorwiegend 
aufgenommen;  an  den  SeptalHächen  treten  Carminkörner  erst  später 
und  nur  spärlich  auf.  Es  gelang  auch  aus  den  Mesenterialzellen  pro- 
teolytische Fermente  und  die  sog.  Actinodiastase  zu  extrahieren.  Das 
Sarc  der  Zellen  an  den  Grenzstreifen  ist  ganz  erfüllt  von  kleineren  und 
größeren  Nährkörnern,  von  Ballen  solcher  und  von  noch  unverdauten 
Xahrungsstoffen ;  die  Färbbarkeit  dieser  Einlagerungen  ist  sehr  ver- 
selueden.  Auch  Ballen  kleiner  gelber  glänzender  Exkretstoffe.  stab- 
förmige  Kr\  Stallchen,  leere   Nesselkapseln   und   ander*'  unverdauliche 


Fig.  256. 
Anemonia  suleata,  Nährmaekel- 
zelle,  nach  O.  u.  R. 

m.f  Muskelfiwer. 
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Dinge  finden  sich  hier.  Gegen  den  Schlund  hin  nehmen  die  Grenz- 
streifen an  Höhe  ah  und  sind  als  Streifen  nicht  mehr  gesondert. 

Die  Zooxanthellen  kommen  in  der  Einzahl  oder  zu  mehreren  in 
einer  Zelle  vor.  Man  unterscheidet  an  ihrem  kugligen  Körper  eine  feste 
Membran,  den  dunkel  färbbaren  homogenen  Kern  und  im  Innern  glän- 
zende gelbe  Körner  in  sehr  verschiedener  Menge,  die  oft  zu  größeren 
Sehollen  verfließen  und  der  Zelle  starken  Glanz  verleihen.  Ferner 
finden  sich  Ballen  einer  homogenen  Substanz,  gleichfalls  in  verschiedener 
Menge,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen.    Nicht  selten  trifft 

man  auf  Teilungsstadien.  Entweder  sind  nur 
zwei  durch  direkte  Teilung  entstandene  Kerne 
nachweisbar,  wobei  zugleich  die  gelben  Körner 
sich  in  zwei  rundlichen  Gruppen  verteilen, 
oder  die  Zelle  zeigt  zunächst  eine  zirkuläre 
Einschnürung.  Die  Teilungsprodukte  liegen 
zunächst  no«  h  gemeinsam  in  einer  Vakuole 
der  Nähr/eilen. 

Für  die  Deutung  der  Zooxanthellen  als 
einzellige  Algen,  welche  parasitisch  oder 
symhiontiseh  im  Entoderm  leben,  spricht 
außer  dem  geschilderten  Hau,  die  Tatsache, 
dali  sie  auch  frei  zu  existieren  und  sich 
durch  Teilung  fortzupflanzen  vermögen  (  Gebr. 
HERTWio ).  Sie  gleichen  ferner  völlig  den 
gelben  Zellen  der  Radiolarien.  indessen  ge- 
lang weder  der  Nachweis  von  Stärke  noch 
von  Cellulosc  in  der  Membran. 

An  den  Muskelfahnen  sind  die  Muskel- 
fasern (Fig.  257)  am  besten  zu  studieren. 
Die  Fasern  haben  meist  einen  länglich  ellip- 
tischen, nicht  selten  auch  kreisrunden  oder 
eckigen  Querschnitt  und  liegen  der  Ijamellen- 
falte  breit  an.  An  geschwärzten  dünnen 
Schnitten  sieht  man,  dali  die  geschwärzte 
Substanz  nur  die  Kinde  bildet,  während  ein 
schmaler  Innenraum  hell  bleibt.  Die  Kinde 
selbst  wieder  erweist  sich  an  günstigen 
Stellen  hbrillär  struiert.  Wahrscheinlich  ist 
diese  Ausbildungsweise  für  alle  Muskelfasern 
typisch,  wenn  auch,  wegen  der  Kleinheit 
des  Objekts,  nur  selten  nachweisbar.  Wie 
sich  das  Sare  zu  dieser  Faserausbildung  ver- 
hält, war  nicht  festzustellen. 

Drüsenzellen.  Von  Drüsenzellen  gibt 
es  im  Entoderm  die  gleichen  wie  im  Ekto- 
denn,  also  Sehleim-  und  Eiweißzellen, 
die  aber  meist   viel  weniger  häufiger  sind.    Ihre  Beschaffenheit  zeigt 
nichts  besonderes,  so  dali  auf  das  Ektoderm  verwiesen  werden  kann. 

Kesselzellen.  Nesselzellen  kommen  nur  gelegentlich,  vor  allem 
an  den  Grenzstreifen  der  Septen,  vor;  man  vermilit  sie  nicht  selten  ganz, 
während  sie  in  anderen  Fällen  ziemlich  häufig  sind.    Sie  sind  klein. 


Fig.  257.    Anemonia  sulcata, 
Stück  eines  Septunis, 
Muskelfahne. 
tuLx  NHhrMllen,  for  Koruätze  der- 
eolben,  Behl  %  Schloimzello,  m.f  iJlnfn- 
muskelUscrn,  .s/.L  Stützlamelle,  En 
Kntoderrti  der  andern  SeptaUelte  mit 
tr»n»vers*!on  Ma«ko)fnsorn  (m./i). 
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stabförmig  und  im  Bau,  sowie  hinsichtlich  der  Färbbarkeit,  den  groben 
stabförmigen  des  Ektoderms  gleich.  Über  ihre  Bildung  wurde  nichts 
genaueres  beobachtet;  doch  sind  sie  ohne  allen  Zweifel  als  im  Entoderm 
entstanden  anzusehen. 

Xervenlage  (Fig.  258).  Dicht  über  den  Muskelfasern  breitet  sich 
im  ganzen  Entoderm  ein  zarter  Plexus  von  Nervenfasern  aus,  dem  auch 
vereinzelte  Nervenzellen 
aufgelagert  sind.  Diese, 
wie  die  Fasern,  stimmen 
mit  denen  des  Ektoderms 
überein. 

Stützlamelle. 

Die  Stützlamelle  ist 
eine  von  beiden  Keim- 
blättern stammende  Bin- 
degewebsbildung. Sie  zeigt 
an  verschiedenen  Stellen 
ein  verschiedenes  Aus- 
sehen, nicht  allein  in  der 
formalen ,  sondern  auch 
in  der  strukturellen  Be- 
schaffenheit. Wir  wollen 
hier  nur  die  Stützlamellen 
der  Tentakeln  be- 
trachten. 

Sie  ist  eine  kräftige, 
straffe  Lage  von  Faser- 
substanz, in  der  Binde- 
tibrillen  und  eine  spärliche  Grundsubstanz,  sowie  die  zugehörigen  Binde- 
zellen, zu  unterscheiden  sind  (  Fig.  253).  Die  letzteren  liegen  gewöhnlich 
in  hellen  vakuolenartigen  Räumen,  die  wohl  nicht  Schrumpf  ungsprodukte, 
sondern  Ansammlungen  von  Lymphe  darstellen.  Entsprechend  den  aus 
Ekto-  und  Entoderm  einwandernden  Zellen  öffnen  sie  sich  auch  gelegent- 
lich gegen  die  Epithelien,  so  daß  es  vorkommen  kann,  daß  die  Lamelle 
von  kanälchenartigen  Räumen  direkt  durchsetzt  wird.  Auf  der  ekto- 
dermalen  Oberfläche  der  Lamelle  erheben  sich  longitudinale  leistenartige 
Falten,  deren  Höhe  schwankt  und  auch  von  der  Kontraktion  des  Ten- 
takels abhängt;  am  geschwellten  Tentakel  sind  sie  infolge  zirkulärer 
Dehnung  der  Lamelle  Hacher  als  am  kontrahierten.  Auf  ihrem  grat- 
artigen Saume  inserieren  die  Deckzellen;  seitlich  tragen  sie  die  Muskel- 
fasern, die  auch  am  Grund  der  zwischen  den  Falten  gelegenen  Furchen 
vorkommen.  Das  Gefüge  der  Lamelle  ist  ein  dichtes,  festes.  Die  Binde- 
fibrillen  sind  gleichmäßig  feine,  glatt  begrenzte  Elemente  von  unbe- 
stimmbarer Länge,  die  von  einer  spärlichen  homogenen  Grundsubstanz 
verkittet  werden.  Sie  stellen  wohl  nichts  anderes  dar  als  Verdich- 
tungen dieser  Grundsubstanz.  Während  letztere  sich  nur  schwach 
färbt,  tingieren  sie  sich  mit  der  van  Gieson -Methode  rot;  sie  re- 
präsentieren indessen  kein  echtes  Hingebendes  Fasergewebe.  Sie  sind 
in  einer  äußeren  longitudinalen  und  in  einer  inneren  zirkulären  Lage 


Fig.  258.    Anthta  cereus,  Nervenplexus  von 
einem  Septum.    Nach  Gebr.  Hbbtwio. 

«.xSinneszelle,  n.f  Nonoruelle,  »./'Nervenfaser,  tn.f  Muskelfasor. 
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angeordnet,  die  im  ganzen  übereinstimmend  mächtig  sind.  Derbere 
Fasern  fehlen. 

Die  Bindezellen  sind  kleine  spindel-  oder  sternförmige  Elemente, 
deren  Fortsätze  nur  eine  kurze  Strecke  weit  sich  erstrecken  und 
gelegentlich  Verästelungen  zeigen.  Von  einem  reichen  plasmatischen 
Netze  in  der  Lamelle  ist  nichts  wahrzunehmen,  vielmehr  fällt  sowohl 
die  geringe  Zahl  der  Zellen  wie  der  Fortsätze  auf.  Das  Sarc  ist  dicht,  der 
Kern  klein  und  länglich,  mit  kleinem  Xucleolus  ausgestattet.  Die  Orien- 
tierung des  Zellleibs  und  der  Fortsätze  ist  eine  verschiedene,  doch  ent- 
spricht die  Längserstreckung  beider  meist  der  der  Bindetibrillen.  Über 
die  Ableitung  der  Bindezellen  von  Bildungszellen  des  Ekto-  und  Ento- 
derm  wurde  schon  bei  beiden  Epithelien  gesprochen. 

Gonade. 

Die  Gonade  kommt,  wie  bei  Übersicht  bemerkt,  in  den  Septen,  und 
zwar  zwischen  Muskelfahne  und  Mesenterialwulst.  zur  Entwicklung  (Go- 
nadenteil  des  Septums).    Die  Genitalzellen  liegen  hier  innerhalb  der 


A  B 


Fig.  259.  A—C  Entodermales  Epithel  der  Septen  von  Sagartia  parasitica, 
mit  jungen  Oocyten,  nach  O.  und  R.  Hebtwig,  aus  Korschelt  uud  Heidek. 

Entwicklungsgeschichte. 
tp  Epithel,  «  Stützlamelle. 

Stützlamelle  in  enger  Benachbarung,  doch  stammen  sie  von  den  an- 
grenzenden Epithelien  ( O.  £  R.  Hertwiu).  in  denen  sich,  besonders  gegen 
den  Schlund  hin,  die  Urgenitalzellen  basiepithelial  antreffen  lassen 
(Fig.  259).  Die  Urgenitalzellen  sind  formveränderliche,  amöboid  bewegliche 
Zellen,  deren  Entstehung  fraglich  bleibt:  sie  wandern  aus  den  Epithelien 
in  die  Stützlamelle  ein  und  entwickeln  sich  hier  entweder  unter  viel- 
facher Teilung  zu  Sper mögen nen.  oder  durch  Wachstum  und  Dotter- 
entwicklung zu  Eiern.  Im  letzteren  Falle  macht  der  Kern  die  schon 
mehrfach  angegebenen  Umwandlungen  durch.  Er  entfärbt  sich  immer 
mehr  und  zeigt  bald  außer  dein  großen  kugligen  Nucleolus.  der  einseitig 
wandständig  zu  liegen  kommt,  nur  wenig  Xucleinkörner  lose  verteilt  in 
einer  hellen  feinen  Granulation.  Der  Kern  liegt  immer  einseitig  in  der 
Zelle,  der  EpitheloberHäche  zugewendet:  das  Gleiche  gilt  für  die  Lage 
des  Nucleolus  im  Kern.   Der  Xucleolus  ist  bald  völlig  homogen,  bald  i>t 
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eine  dunkler  färbbare  Rindenschicht  von  vakuolenartigen  hellen  Räumen 
zu  unterscheiden. 

Beim  Einsinken  des  wachsenden  Eies  in  die  Stützlamelle  bleibt  eine 
Stelle  desselben,  die  durch  die  Lage  des  Kerns  charakterisiert  wird, 
immer  im  Zusammenhang  mit 
dem  Epithel,  dessen  unmittel- 
bar angrenzender  Bezirk  gru- 
benartig eingesenkt  erscheint 
und  etwas  abweichend  be- 
schaffene Zellen  aufweist  (Fig. 
2tfO).  Das  Sarc  des  Eies  zeigt 
vakuolige  Ausbildung;  in  den 
Vakuolen  liegen  die  Dotter- 
ballen, in  den  Wandungen 
derselben  Fäden  und  feinere 
Körner.  Letztere  färben  sich 
leicht  mit  Säurefuchsin  und 
Eisenhämatoxylin,  die  gröbe- 
ren Ballen  in  den  Vakuolen 
meist  nur  mit  Orange;  sie 
zeigen  selbst  wieder  granuläre 
Beschaffenheit.  Besonders  leb- 
haft färbt  sich  der  schmale  Bezirk,  der  an  die  Epithelgrube  grenzt;  hier 
ist  wahrscheinlich  die  Aufnahme  flüssiger  Nährstoffe  eine  besonders  rege. 
Außerdem  ist  oft  im  Sarc  eine  rundlich  begrenzte  dichtere  Stelle  wahr- 
zunehmen, die  vielleicht  eine  (Vntrosphäre  darstellt;  Centrochondren 
konnten  nicht  unterschieden  werden. 


31.  Kurs. 

Prochordaten  (Echinodermen). 

Astropecten  anruntiacus  (Asteroiden)« 

Unter  den  Prochordaten  werden  die  Echinodermen.  Enteropneusten, 
Tentakulaten  und  Chaetognathen  verstanden.  Mit  Ausnahme  der 
Tentakulaten,  die  für  histologische  Untersuchungen  nicht  günstig  sind, 
kommen  alle  Gruppen  hier  in  einem  ihrer  Vertreter  zur  Betrachtung. 
Unter  den  Echinodermen  sind  es  die  Seesterne,  die  zur  Einführung  in 
diese  Gruppe  geeignet  erscheinen;  Querschnitte  der  Arme  orientieren 
über  alle  wesentlichen  Organsysteme.  Einzelne  Angaben  betreffs  anderer 
Formen  werden  beigefügt. 

Übersicht. 

Zur  Besprechung  kommen  Querschnitte  durch  die  proximalen  Ab- 
schnitte der  Arme.  Die  äußere  Form  eines  solchen  Querschnittes 
(Fig.  2f>l)  ist  eine  komplizierte;   im  großen  Ganzen  kann  man  ihn 
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Fig.  260. 

Anemonia  sulcata,  Gonadenanschnitt. 

ke  ELcollkern,  dr.x  DrÜMnzelle,  SLL  Stützlamelle,  x  Ein- 
senkung  de«  Epithel«  gegen  die  Eizelle  hin. 
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nierenförmig  gestaltet  nennen,  mit  konvex  gewölbton  Kücken-  und  Seiten- 
flächen, welch  letztere  gegen  die  ersten»  an  der  Grenze  etwas  vorspringen, 
und  mit  medial  ausgetiefter  Bauchfläche,  die  ohne  scharfe  Grenze  in 
die  Seitenflächen  übergeht.  Zahlreiche  Skulpturen  komplizieren  die 
Hauptkonturen.  Zunächst  erweisen  sich  die  Seitenflächen  in  regelmäßig 
segmentalen  Abständen  (marginale  Metamerie)  durch  quer  ver- 
laufende Furchen  (Marginalfurchen),  deren  Bodenniveau  in  das 
Niveau  der  Rückenfläche  direkt  übergeht,  gegliedert:  auch  trennt  eine 


Fig.  261.    Astropecten  aurantiacus,  Querschnitt  durch  einen  Arm,  nahe 

dessen  Ursprung. 

Tt  Fü  Gehen,  Amp  Amnullo  (der  Radialkanal  und  epidennale  Nerven  streifen  «ind  nicht  bezeichnet:  sie  liefen 
zwischen  den  FMchenbasenl,  Ep  Flaihenepiderm,  Knt  Dannblindsack,  Mr»  Mesenterien,  CS  CÖlom.  Go  Oo- 
nadenschtlucho,  Jux  PaxiJle,  Ftip  Papula,  lnf.Marg  Inframarginale.  M  Muskel  des  Ambulacralskoletts. 


in  mittlerer  Höhe  gelegene  Längsfurche  einen  unteren  inf ramarginalen 
Bezirk  von  einem  supramarginalen.  Die  Bauchfläche  wird  durch 
eine  in  der  Bauchfurche  keilförmig  vorspringende  mediale  Längs- 
leiste in  zwei  Hälften  geteilt.  Auf  der  Ruckenfläche  springen  in 
dichter  Anordnung  die  Paxillen  und  zwischen  ihnen  die  Papulae  vor: 
lateral  und  lateroventral  finden  sich  die  Stacheln.  Die  Paxillen  gleichen 
kurzen  starren  Zylindern,  deren  leicht  verbreiterte  konvexe  Endfläche 
mit  kleinen,  vor  allem  randständig  entwickelten.  Domen  besetzt  ist. 
Die  Papulae  sind  weiche  Schläuche  von  Fingerform,  die  als  Kiemen- 
anhänge  gedeutet  werden.  Unter  den  Stacheln  sind  grölieiv.  segmental 
gestellte,  und  kleinere,  dicht  verteilte,  zu  unterscheiden.    Von  grolien 
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finden  sich  ventrolateral  fünf  oder  vier,  die  gegen  die  Bauclifurche  hin 
an  Größe  abnehmen  und  in  einer  quergestellten  Reihe,  den  erhöhten 
lateralen  Regionen  (Marginalwülste)  entsprechend,  angeordnet  sind. 
Die  Reihe  wird  gegen  den  Rücken  hin  durch  einen  sehr  kurzen,  aber 
gleichfalls  kräftigen  Stachel  fortgesetzt.  Der  letztere  ist  als  Supra- 
marginalstachel,  die  ersteren  sind  als  Infrainarginalstacheln  zu 
bezeichnen.  Die  kleinen  Stacheln  bilden  supramarginal  nur  niedrige, 
schuppenartige  Erhebungen,  die  allein  im  Unikreis  jedes  Supramarginal- 
wulstes  ein  wirklich  stachelartiges  Aussehen  gewinnen.  Inframarginal 
und  ventral  sind  sie  etwas  größer,  vor  allem  soweit  sie  zur  Bauchfurche 
gehören.  Längs  der  ventralen  medialen  Längsleiste  bleibt  jederseits 
ein  schmaler  Bezirk  stachelfrei.  Hier  sitzen  die  Fü liehen  an,  welche 
von  Tentakelform  und  sehr  beweglich  sind.  Sie  ordnen  sich  in  zwei 
Reihen  paarweise  und  zwar  stehen  sie  dichter  als  die  marginalen  Wülste 
(ambulakrale  Metameric). 

Die  ganze,  so  mannigfaltig  gegliederte  Außenfläche  wird  ohne 
Unterbrechung  vom  niedrigen  Epiderm  überkleidet,  das  nur  an  der 
ventralen  medialen  Längsleiste,  an  den  Füßchenenden,  in  den  Quer- 
furchen zwischen  den  Füßchen  und  dicht  neben  diesen  in  einem  schmalen 
Längsstreifen,  der  also  noch  der  Rauehfurehe  angehört,  ferner  lokal  an 
der  Stachelbasis,  verdickt  ist.  Es  bildet  an  der  Längsleiste  den  radi- 
alen Nervenstreifen,  zwischen  den  Füßchen  die  queren  und  neben 
denselben  die  paarigen  lateralen  Nervenstreifen.  Die  Füßchenspitze 
sondert  sich  vom  übrigen  Epithel  als  konische  Endscheibe,  so  benannt 
nach  der  bei  anderen  Secstemarten  vorherrschenden  Form,  die  ein  An- 
saugen ermöglicht,  was  bei  Astropecten  jedoch  ausgeschlossen  ist.  Die 
Verdickungen  an  der  Stachelbasis  sind  nach  ihrer  Beschaffenheit 
Drüsenwülste  zu  nennen. 

Das  Enteroderm  kommt  in  Form  paariger  kompliziert  gebauter 
radialer  Blindsäcke  vor,  die  vom  Magen,  der  in  der  Scheibe  ge- 
legen ist,  ausgehen.  Sie  bestehen  je  aus  einer  longitudinal  verlaufenden 
schmalen  Röhre,  von  der  seitlich  taschenartige,  wieder  mit  schmalen 
Ausbuchtungen  besetzte  Divertikel  entspringen  (Röhrendi vertikel). 
Die  Wandungen  der  Divertikel  berühren  sich  fast,  ein  inneres  Lumen 
ist  kaum  entwickelt;  es  ist  auch  in  der  Röhre  nur  gering.  Das  Epithel 
ist  von  beträchtlicher  Höhe. 

Das  Füllgewebe  ist  äußerst  kompliziert  gebaut.  Zu  unterscheiden 
ist  zwischen  einer  dicken  Bindcgewebslage.  die  Skeletstücke  und  Mus- 
keln eingelagert  enthält  (Cutis)  und  an  der  Larve  durch  lokale  Zell- 
auswanderung während  der  Gastrulation  vom  Urdarm  aus  entsteht,  und 
zwischen  peritonealem  Gewebe  im  Umkreis  von  Cölarräumen,  die 
einwärts  von  der  Cutis  liegen,  sie  aber  auch  lokal  durchbrechen  und 
sich  von  Urdarmausstülpungen  (Enterocölbildungcn)  ableiten.  Es  sind 
vorhanden  unpaare  radiale  Abschnitte  des  Hvdrocöls  oder  Wassergefäß- 
svstemes  (Radialkanäle  nebst  Anhängen),  sowie  unpaare  Fort- 
setzungen der  Leibeshöhle  der  Scheibe  (Armcölom).  Außerdem  finden 
sich  noch  die  sog.  Perihaemalkanäle,  die  ontogenetisch  vom  Cölom 
aus  entstehen.    Wir  betrachten  zunächst  die  ( 1utis. 

Die  Cutis  ist  eine  dicke  Bindcgewebslage,  die  sich  rings  unter 
dem  Epiderm  ausbreitet  und  von  diesem  nur  längs  des  Hnuptnerven- 
stammes  durch  die  Periliämalkaniile  getrennt  ist.    An  den  Papulae  und 
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Füßehen  ist  sie  sehr  dünn,  fehlt  beziehentlich  ganz.  Sie  enthält  kalkige 
Skeletstücke  eingelagert  und  Muskeln,  welche  zur  Bewegung  jener 
dienen.  Man  unterscheidet  Hauptskeletstücke,  die  meist  beträcht- 
liche Größe  haben,  und  Skeletanhünge,  die  jenen  aufsitzen  und  nach 
außen  vorspringen.  Das  Hauptskelet  besteht  aus  regelmäßig  angeord- 
neten großen  Platten,  die  sich  ventral  und  lateral  vorfinden,  und  aus 
kleineren  dicht  verteilten  Stücken,  die  dorsal  vorkommen  und  je  einer 
Paxille  entsprechen  (Paxillenstücke).  Von  Skeletplatten  (Fig.  262) 
wieder  unterscheidet  man  ambulakrale,  interambulakrale  und  anti- 
ambulakrale.  Die  ambulakralen  stehen  in  Beziehung  zum  Hydro- 
cölsystcm  und  finden  sich  im  Bereich  der  Bauchfurche.  Über  dem 
Hauptnervenstamm  stoßen  in  zwei  Längsreihen  schräg  gestellte  Platten 
in  etwa  rechtem  Winkel  gegeneinander,  ein  Dach  bildend,  das  den 
Xervenstamm.  die  Perihämalkanäle  und  den  Kadialkanal  übergreift 
(Ambulakral platten).     Sie  sind,   in  Hinsicht  auf  die  Armhinge, 

D  Pix  kürzer  als   breit,  be- 

s.M  rüliren  sich  medial  fast 

unmittelbar  und  stützen 

sta<  1^ y%r~X^{^S\  s'c'1  ^atem'  au*  kleinere 

A  schmälere  Platten,  die 

den  lateralen  Saum  der 
Bauchfurche  begrenzen 
(A  d  a  m  b  u  1  a  k  r  a  1  - 
V    siitTs/    '\T^  platten),  während 

s^i  a    A.A  S.A  ihnen  gleichfalls  lateral. 

Fig.  262.  aber  auf  der  dorsalen 

Attropecten  auraiitiacus,  Skelet  des  Arms.  Seite,  noch  kleinere  sog. 

A  Ambulacrale,  A.A  Adambulacrale,  S.A  SapraambalacraJe,  J.M  y  1     1     1     a  1 

Jnfrainarginale.  S..V  Supnimargin»]o,  Btr  Paxille,  Sta  Rand»tachel.  oU|)l'll!iniUlll!lKiai- 

Stat  jnframar(rinal»t»chel,  Sta*  AdambnlacraUtachel.   T»  Tentakel,  ii hatten  aufheizen  Die 

D  dorsale  Artuwand.   Nach  Lcdwio.  ' .     ,  Y,      ,.         i  ' 

Ambulakralia  bestim- 
men die  ambulakrale  Materie ;  es  liegen  die  Supraambulakralia  segmental, 
die  Adambulakralia  aber  intersegmental ;  doch  sind  die  letzteren  in  der 
Längsachse  des  Armes  schräg  gestellt  und  decken  sich  dacliziegelartig 
derart,  daß  die  auf  ihnen  entwickelten  Adambulak raistacheln  gleich- 
falls segmental  zu  liegen  kommen. 

Das  interambulakrale  Skeletsystem  wird  von  großen  Platten  reprä- 
sentiert, die  seitwärts  an  alle  drei  ambulakralen  Platten  anstoßen  und 
den  inframarginalen  Wülsten  entsprechen  (Inf ramarginalia).  Den 
supramarginalen  Wülsten  entsprechend  liegen  ihnen  die  Supramargi- 
nalia  auf.  die  zum  antiambulakralen  Skeletsystem  gehören.  Infra-  und 
Supramarginal ia.  zusammen  Marginalia  genannt,  tragen  die  großen 
und  ganz  kleinen  Stacheln;  die  Schuppen  kommen  nur  den  letzteren 
zu.  Dorsal  wird  das  antiambulakrale  System  durch  die  Paxillen- 
stücke ergänzt,  die  mit  breiten  Sockeln  aneinander  stoßen  und  sich 
zylindrisch  über  die  Körperobertläehe  erheben.  Sie  tragen  die  kleinen 
Dornen,  welche  den  I'axillen  aufsitzen. 

Als  Skeletanhünge  werden  die  Skeletstücke  der  Stacheln,  Dornen 
und  Schuppen  bezeichnet.  An  der  Ursprungsstelle  derselben  sind  die 
Platten  und  Paxillenstücke  gelenkluk-kcrartig  erhöht.  Alle  Skeletstücke 
sind  miteinander  durch  straffes  faseriges  Bindegewebe  (Ligamente) 
verbunden,  die  an  der  Basis  der  Stacheln  ringartige   Scheiden,  sog. 
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Gelenkkapseln  bilden,  in  denen  die  Stacheln  beweglich  eingefügt  sind. 
Die  Bewegung  wird  durch  Muskeln  bewirkt,  deren  Anordnung  im  be- 
treffenden Kapitel  besprochen  wird. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  den  cölaren  Räumen.  Das  Hvdrocöl- 
system  besteht  aus  dein  longitudinal  verlaufenden  Radialkanal,  aus  den 
•  Zweigkanälen,  den  Ampullen  und  Füßehenkanälen.  Die  drei  letzt - 
genannten  Bildungen  sind  paarig  und  entsprechend  der  ambulakralen 
Mctamerie  intersegmental,  also  zwischen  den  Ambulakralia.  verteilt. 
Der  Radialkanal  liegt  unmittelbar  unter  dem  Dachfirst,  der  von 
den  Ambulakralia  gebildet  wird.  Er  hat  kreisförmigen  Querschnitt, 
wird  aber,  entsprechend  jedem  Ambulakrale,  durch  den  unteren  Quer- 
muskel, der  ventral  von  ihm  gelegen  ist,  stark  eingeschnürt ;  der  Qucr- 
muskel  erscheint  bruchsackartig  in  ihn  eingesenkt.  Die  paarigen  Zweig- 
kanäle entspringen  seitlich,  opjKmiert  gestellt,  von  ihm  und  ziehen 
gerade  lateralwärts,  wo  sie  in  kurzer  Entfernung,  zwischen  den  Ambu- 
lakralia, sich  jeder  in  zwei  ungleiche  .Xste.  einen  auf-  und  einen  ab- 
steigenden, gabeln,  ilie  beide  in  einer  Vertikalebene  liegen  und  gegen 
die  der  anderen  Seite  unter  geringem  Winkel  ventral  wärt*  konvergieren. 
Vor  der  Gabelung>stelle  finden  sich  in  den  Zweigkanälen  ringförmige 
Klappen,  die  gegen  die  Gabelungsstelle  hin  gewendet  sind.  Sie  um- 
grenzen einen  schmalen  aufrecht  gestellten  Spalt,  der  sich  schließt, 
w«-nn  von  der  Gabelungsstelle  her  Flüssigkeit  gegen  die  Klappe  ge- 
preßt wird.  Die  Klappe  verhindert  also  den  Abfluß  von  Flüssigkeit 
in  den  Radialkanal,  wenn  die  Ampulle  sich  kontrahiert,  und  bedingt 
somit  eine  Schwellung  des  Füßchens.  Die  Ampulle  ist  der  dorsale 
Ast,  der  Füßchenkanal  der  ventrale  Ast  des  Zweigkanals.  Erstere 
stellt  einen  Sack  dar,  der  sich  in  die  Leibeshöhle  einsenkt  und  hier 
sich  in  zwei  kurze  plumpe  quergestellte  Hörner  gabelt.  Letzterer  ist 
schlank  und  tritt  in  ein  Füßchen  ein,  hier  noch  von  einer  dünnen 
Cutisschicht  (?)  überzogen. 

Das  Cölom  füllt  den  einwärts  von  der  Cutis  und  von  den  Am- 
pullen gelegenen  Raum  aus.  Seine  Wand  ist  speziell  als  Peritoneum 
zu  bezeichnen.  Soweit  Peritoneum  und  HydrocÖlwand  aneinander  stoßen, 
muß  von  einem  Dissepiment  geredet  werden,  da  das  Hvdrocöl  einen 
Abschnitt  des  Enterocöls  darstellt,  gemäß  dessen  Gliederung  der  Körper 
in  Segmente  zerfällt,  die  allerdings  bei  den  Echinodermen  äußerlich 
nicht  gesondert  sind.  Am  Peritoneum  sind  zu  unterscheiden  eine  äußere 
Wand  oder  parietales  Blatt,  welches  sich  der  Cutis  anlegt,  und 
eine  innere  Wand  oder  viscerales  Blatt,  das  sich  an  die  Enteron- 
röhren anschmiegt.  Verbunden  sind  beide  durch  die  Mesenterien, 
welche  an  der  Rückenseite  entwickelt  sind.  Jedes  Darmrohr  wird  von 
zwei  kurzen  Mesenterien  getragen;  jedes  Mesenterien  paar  schließt 
zwischen  sich  einen  Leibeshöhlenraum  ( Intramesent  erialkanal).  der 
sich  an  der  Scheibe  in  deren  große  Leiheshöhle  öffnet. 

Schlauchartige  Ausstülpungen  des  parietalen  Blattes  finden  sich  in 
den  dorsal  gelegenen,  als  Kiemenanhänge  gedeuteten  Papulae.  Hier 
ist  die  Cutis  stark  verdünnt,  so  daß  Epiderm  und  Peritoneum  fast  un- 
mittelbar aneinander  stoßen.  Von  der  strukturellen  Beschaffenheit  des 
Peritoneums  sei  hier  nur  erwähnt,  daß  sich  dorsomedial  im  parietalen 
Blatte  ein  flacher  Längsmuskel  und.  diesem  aufgelagert,  ein  dünner 
sog.  peritonealer  Xervenstamm  findet. 
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Epiderm,  Cutis  und  parietales  Blatt  bilden  zusammen  das  Ekto- 
soma,  Enteronrühren  und  viscerales  Blatt  das  Entosoma.  Das  Hydro- 
cölsystem  gehört  dem  Ektosoma  an. 

Schließlich  bleibt  noch  ein  eigenartiges  Hohlraumsystem  zu  be- 
sprechen, das  ontogenetisch  vom  Cölom  sich  ableitet,  mit  ihm  aber  am 
ausgebildeten  Tier  nicht  mehr  kommuniziert.  Es  ist  das  Perihümal- 
ka ii al systein,  das  ventral  unter  dem  Epiderm  entwickelt  ist  und  vor- 
nehmlich von  paarigen,  dicht  nebeneinander  verlaufenden  Kanälen,  die 
sich  in  der  medialen  Dingsleiste  zwischen  Nervenstamm  und  Cutis  ein- 
schieben, gebildet  wird  (Perihiimalkaniile).  Die  Wand  zwischen 
beiden  Kanälen  ist  durch  Bindegewebe  der  Cutis  verdickt  und  in  diesem 
bindigen  Septum  liegen  zusammenhangende  spaltartige  Lücken  (radiales 
Blutgefäßgeflecht),  das  nur  in  höchst  primitiver  Form  ausgebildet 
ist  (Piktschmaxx).  Entwicklungsgeschichtlich  wurde  (Macbridk)  für 
andere  Formen  erwiesen,  daß  es  von  den  Perihämalkanälen  aus  ent- 
steht. Vom  radialen  Geflecht  gehen  seitwärts  Zweige  bis  gegen  die 
Füßchenbasis  hin. 

Die  Periliämalkanälc  stehen  miteinander  durch  kanalartige  Unter- 
brechungen im  oberen  Teile  des  Septuuis.  das  sie  trennt,  in  Verbindung. 
Sie  geben  segmental  zwischen  den  Füßchen  Zweigkanäle  ab,  die  die 
queren  Nervenst  reifen  begleiten  und  in  zwei  longitudinale  Lateral- 
kanäle auslaufen,  die  an  die  lateralen  Nervenstreifen  angelagert  sind. 
Feinere  Zweige  gehen  von  den  Zweigkanälen  und  von  den  Lateral- 
kanälen in  die  Füßchen,  wo  sie  unter  dem  Epiderm  bis  zur  Endscheibe 
verlaufen. 

Mit  den  Zweigkanälen  des  Perihämalsystemes  stehen  durch  auf- 
steigende Kanäle  lakunäre  Räume  in  Zusammenhang,  die  sich 
zwischen  Cutis  und  Peritoneum  im  Umkreis  des  Cöloms  ausbreiten 
(Peritoneallakunen).  Sie  sind  am  leichtesten  nachweisbar  an  den 
Papulae,  die  sie  proximal  als  weite  Kinglakunen  umgeben.  Ihre  Ent- 
stehung ist  noch  unbekannt. 

Blutgefäße  der  Dannröhren  finden  sich  dorsal  im  visceralen  Blatt 
zwischen  den  Mesenterien  als  paarige  longitudinale  Gefäße  eingelagert. 
Auf  das  komplizierte  Blutgefäüsystem  der  Scheibe  kann  hier  nicht  ein- 
gegangen werden. 

In  den  Perihämalkanälen  ist  die  ventrale  Wand,  nahe  dem  Septum. 
flach  wulstartig  verdickt  und  enthält  hier  einen  Nervenstamm:  beide 
Wülste  werden  als  hyponeurale  Nervenstreifen  (sog.  LanokscIht 
Nerv)  bezeichnet.  Sie  sind  vom  Nervenstamm  des  epidermalen  radialen 
Nervenstreifens  nur  durch  eine  sehr  zarte  Grenzlamclle.  eine  Bildung 
der  Perihämalkanalwand,  getrennt. 

Epiderm. 

Wir  betrachten  näher  den  radialen  Nervenstreifen  (Fig.  263).  das 
Epiderm  der  Füßchen  und  das  Flächenepiderm  der  Arme. 

Nervenstreifen.  Der  Nervenstreifen  besteht  fast  ausschließlich 
nur  aus  Deckzellen  und  aus  der  Nervenlage.  Die  Deckzellen  sind 
als  Stützzellen  ausgebildet.  Bei  Eisenhämatoxylinfürbung  sieht  man 
die  dicke  Nervcnla^e  von  leicht  gewunden  verlaufenden  oder  starren, 
an  Allschnittstellen  charakteristisch  hakig  umgebogenen,  schwarzen  Fasern 
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(Stützfasern)  durchsetzt,  die  an  der  Grenzlamelle  mit  eigentümlicher 
Verbreiterung  fußartig  enden,  distal  dagegen,  unmittelbar  unter  der 
Cuticula,  sich  kurz  pinselartig  auffasern  (nach  R.Meyer  sollen  sie  hier 
ungeteilt  enden).  Die.  wie  ich  tinde,  deutlich  unterscheidbaren  Fäden 
setzen  sich  ungeschwärzt,  auch  über  die  als  Körnerschicht  entwickelte 

PC  A 


Lac  -  - 


Fip.  263.  Astropecten  aurantiacus,  radialer 
Nervenstreifen,  A  schematisiert, 
nach  Ludwig,  //  Stück  desselben. 

PC  Perihamalkanal,  Lac  Blutlacnn«n,  Hyp.S.Str  hy- 
poneuraler Nervenstreifen,  Cm  Cuticula,  d  x  Üockzellen, 
IL*  äußere  Kurner  an  den  Endfibrillen  (x)  der  S:-itzta»ern, 
(»Lft.  kt  Kerne  der  Deckzellen,  n  z  Nervenzellen,  n  t 
Nervenfasern,  sL/i,  n.xi,  n./i  de«(tl  aus  dem  hyponeura- 
len  Streifen,  Gr.L  Orenzlamello,  fu  Fuß  der  Stützfaaern. 

Zellgrenze  fort  bis  zu  einer  unweit  ver- 
laufenden glänzenden,  ziemlich  derben 
Linie,  die  als  Cuticula  zu  bezeichnen 
ist.  An  der  medialen  Kante  des  Nerven- 
Streifens  lassen  sich  an  guten  Präpa- 
raten zarte  lange  Geißeln  nachweisen, 
die.  wie  es  scheint,  zu  den  hier  ge- 
legenen Deckzellen  gehören  ( siehe  auch 
bei    Flächenepiderm).  Schiulileisten 

kommen  in  Höhe  der  Körnerschicht,  die  die  eigentliche  Zellgrenze  dar- 
stellt, vor,  sind  aber  schwer  zu  unterscheiden.  In  den  Endkegeln  liegen 
zwischen  den  Fäden  kleine  rötliche  Pigment körner  eingebettet,  denen 
der  Neuraistreifen  seine  Färbung  verdankt.  Der  Kern  liegt  der  Stütz- 
faser innig  an.  am  Beginn  des  Endkegels,  wohl  von  einzelnen  Fäden 
desselben  umgeben,  selten  weiter  distalwärts,  im  Kegel  selbst  eingebettet. 
Er  kann  sich  aber  auch  in  der  Tiefe  des  Epithels  innerhalb  der  Xerven- 
schicht  in  seltenen  Fällen  vorfinden  (R.  Meyek). 
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Das  Vorkommen  von  Sinneszellen  wurde  zuerst  von  Hamann 
angegeben,  neuerdings  genauer  von  R.  Meykr  nachgewiesen.  Die  Sinnes- 
zellen (Fig.  264  )  sind  zarte  spindelförmige  Körper  mit  eingelagertem 
Innglichen  Kern,  einem  distalen  perzeptorischen  Fortsatz,  der  an  der 
Cuticula  bläschenförmig  (ob  immer?)  endet,  und  einem  proximalen  sen- 
siblen Fortsatz,  der  sich  entweder  direkt  in  eine  Nervenfaser  auszieht 
oder  vorher  in  zwei  Aste  von  entgegengesetzter  Verlaufsrichtung  teilt. 
Ein  Sinneshaar  wurde  nicht  sicher  nachgewiesen:  die  sensiblen  Fasern 
treten  in  die  Nervenlage  ein.  wo  sie  sich  bald  der  Beobachtung  entziehen 


Zum  Nachweis  ist  Färbung  mit  phospbormolybdänsaureni  Häinatoxylin 
bei  Fixierung  in  Sublimat-Eisessig  geeignet. 

Von  Drüsenzellen  kommen  Schleim-  und  sehr  spärlich  auch  Ei- 
weißzellen.  besonders  medial,  im  Nervenstreifen  vor. 

Die  Nervenlage  ist  mächtig  entwickelt.  Sie  beginnt  unter  der 
Kernzone  der  Stützzellen  und  erfüllt  den  breiten  Raum  bis  an  die 
Grenzlamelle.  Sie  besteht  aus  Nervenzellen  und  Nervenfasern. 
Letztere  verlaufen  in  der  Hauptsache  longitudinal,  erscheinen  also  bei 
der  großen  Zartheit  der  Fasern  als  Punkte;  quer  verlaufende  Fasern, 
die  auf  die  Füßchen  einstrahlen,  herrschen  an  den  seitlichen  Partien 
des  Neuraistreifens  vor.  Ein  zartes  lockeres  Netzwerk  verschieden  orien- 
tierter feinster  Fäden  breitet  sich  zwischen  den  genannten  Fasern  aus, 
von  Verzweigungen  letzterer  gebildet.  Zwischen  die  distalen  Abschnitte 
der  Deckzellen  dringen  nur  wenig  Nervenfasern  ein.  Dagegen  liegen  die 
Nervenzellen  in  der  Hauptsache  hier  oder  wenigstens  dicht  unter  den 
Kernen  der  Deckzellen :  nur  vereinzelte  finden  sich  in  der  eigentlichen 
Faserlage.  Meist  ist  die  Größe  der  Nervenzellen  eine  sehr  geringe  und 
im  Umkreis  des  Kerns  nur  wenig  Sarc.  auch  nichts  von  den  Fortsätzen. 
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wahrzunehmen.  Dies  erklärt  sich  aus  der  vorwiegend  bipolaren,  spinde- 
ligen Form  der  Nervenzellen,  deren  Fortsätze  meist  längs  orientiert  sind. 
Besonders  gilt  das  für  die  in  der  Faserlage  vorkommenden  Zellen.  Die 
Fortsätze  sind  an  Isolationspräparaten  am  besten  wahrzunehmen  (Hamann). 
Manche  Zellen  haben  beträchtlichere,  wenn  auch  immer  nur  geringe  Größe, 
zeigen  einen  deutlichen,  dicht  struierten  Köiix?r,  von  dem  mehrere,  auf  kurze 
Strecken  zu  verfolgende  Fortsätze  nach  verschiedenen  Richtungen  abgehen. 

Füßchenepiderni.  Das  Fülichenepidenn  (Fig.  2H5)  schließt  sich 
strukturell  eng  an  das  der  Xervenstreifen  an.  Es  besteht  allein  (?)  aus 
Stützzellen,  die  sich  basalwärts  in  eine  Stützfaser  ausziehen,  und  aus 
der  Nerven  läge,  die  zwischen 
den  Stützfasern  entwickelt  ist 
und  Nervenfasern,  sowie  kleine 
Nervenzellen,  enthält.  Die  Stütz- 
zellen sind  am  längsten  an  der 
Endscheibe  und  zeigen  hier  die 
Kerne  in  vielen  Schichten  an- 
geordnet. Die  Nervenlage  ist 
besonders  im  Umkreis  der  End- 
scheibe, als  Ringnerv,  stark 
entwickelt;  im  übrigen  bildet  sie 
Faserbündel,  die  vom  R  i  n  g  - 
nerven  aus  radial  auf  die  End- 
scheibe einstrahlen.  Am  Füü- 
chenkürper  wechselt  die  Höhe 
der  Stützzellen ,  entsprechend 
einer  Faltenbildung,  die  bei  Kon- 
traktion der  Füßchen  besonders 
deutlich  hervortritt:  immer  ist 
aber  der  gleiche  Bau  wie  an 
den  Nervenstreifen  nachweisbar. 

Die  zahlreichen  schmalen 
Kerne  der  Endscheibe  dürften 
vielleicht  zum  großen  Teil  zu 
Sinneszellen  gehören,  deren 
Existenz  aber  noch  nicht  sicher 
nachgewiesen  erscheint,  Spezifische  Sinneshaare  sind  nicht  zu  unter- 
scheiden. —  An  der  Endscheibe  kommen  Pigment  Zeilen  vor,  die  aber 
leicht  als  aus  dem  unterliegenden  Bindegewebe  eingewanderte  meso- 
dermale  Zellen  festzustellen  sind. 

Flächenepiderm.  Das  Fläehenepiderm  hat.  wie  es  scheint,  über- 
all den  Charakter  eines  Nervenepithels.  Wir  unterscheiden  wieder  stütz- 
zellartige  Deckzellen  vom  geschilderten  Bau.  an  denen  indessen  die 
Länge  des  basalen  Stützfaserteils  beträchtlich  schwankt,  und  eine  oft 
nur  sehr  schwach,  stellenweise  aber,  so  an  den  Lateralstreifen  und 
anderorts,  stärker  entwickelte  Nerven  läge.  Zwischen  den  Deckzellen 
kommen  lokal,  an  den  DrüsenHüchen  der  Stacheln.  Schleimzellen  in 
großer  Menge  vor.  die  aber  sonst  vollständig  fehlen.  Gelegentlich,  so 
vor  allem  an  den  Enden  der  Paxillen,  trifft  man  auf  Pigmentzellen, 
die  aus  der  Cutis  eingewandert  sind. 


Fig.  265.    Astropceten  aurantiactts, 
Füßchenende. 

Epidenn.  b'.U  Nervenlnire,  Kg.Stm  Ringsum  m, 
Gtc   BindOffewobe.    m.f  L*nssmo»kelfa&ern,  End 
Endothel,«.*  Pigmentzellen,  mm  Toil  im  li.Gw,  iura 
Teil  im  Ep. 
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32.  Kurs. 
Enteroderm. 

Vom  Enteroderm  kommen  in  den  Annen  die  paarigen  Blind- 
säeke  des  Magens  vor,  über  deren  Form  schon  in  der  Übersicht  ge- 
sprochen wurde.  Die  Blindsäcke  bilden  (Kkukkxbeku.  Stoxe,  Cohn- 
heim u.  a.)  neben  einem  diastatischen  und  fettspaltenden  auch  ein  dem 
Trypsin  verwandtes  Ferment,  sind  also  in  gewissem  Sinne  dem  Pankreas 
der  Vertebraten  vergleichbar.  Glycogen  wird  nicht  gespeichert,  also  ist 
die  nicht  selten  angewendete  Bezeichnung  pI>ebersehläuehe"  für  die  Blind- 
säcke in  keiner  Hinsicht  haltbar.  Das  Sekret  reagiert  schwach  sauer.  — 
Das  Epithel  besteht  aus  Nähr/eilen,  Schleimzellen  und  Eiweißzellen, 
welch  letztere  am  reichsten  in  der  mittleren  Köhre  vorzukommen 
scheinen.  Zur  sj>ezicllen  strukturellen  Betrachtung  kommen  hier  die 
Nährzellen,  die  sich  durch  Kragenbildung  auszeichnen. 

Nährzellen.  Die  Nähr/eilen  (Fig.  266)  sind,  wie  auch  die 
Drüsenzellen,  sehr  lange  und  sehr  schlank  zylindrische  Elemente,  mit 

zarter  fädiger  Membran,  innerer 
St  ützf  ibrille,  basal wärts  gelegenem 
Kern  und  einer  Geißel,  die  in  Ver- 
längerung der  Stützfibrille  liegt.  Am 
besten  sieht  man  alle  Strukturen  an 
Querschnitten  der  Zelle.  Die  Mem- 
branen bilden  dann  abgerundet  sechs- 
eckige Maschen,  die,  wie  manchmal 
deutlich  hervortritt,  von  feinen  dunklen 
Punkten,  den  Fadenquerschnitten,  ge- 
bildet werden  und  im  Innern  die  als 
größeren  schwarzen  Punkt  hervor- 
tretende Stützfibrille  umschließen.  Die 
Membran  wird  am  distalen  Zellende 
durch  Schlußleisten  verstärkt:  sie  endet  hier  aber  nicht,  sondern 
erhebt  sieh  als  Kragen  über  das  Epithelniveau.  Das  distale  Kragen- 
ende ist  nicht  sicher  zu  unterscheiden,  doch  scheint  es  in  der  Höhe 
der  gleich  zu  erwähnenden  Geißelbulben  zu  liegen.  Der  Kragen  ist 
genau  so  zart  wie  die  Membran  und  gleich  dieser  als  feine  gerade  Linie, 
die  in  Höhe  und  Tiefe  weiterläuft,  zu  erkennen.  Die  Stützribrille  setzt 
sich  über  das  Epithelniveau  als  starres  Geißelfußstück  fort,  das  am 
Ende  zu  einem  länglichen  Bulbus  anschwillt:  ein  Rasdkora  an  der 
Zellgrenze  ist  nicht  wahrzunehmen.  Die  Geißel  selbst  ist  gleichmäßig 
zart  und  schwärzt  sich  auch  mit  Eisenhämatoxylin.  Sie  wird  oft  an 
den  Präparaten  vennißt. 

Neben  der  Stützhbrille  und  den  Mcmhraiifädcn  sind  weitere  Ge- 
rüststrukturen nicht  nachweisbar.  Das  Sarc  besteht  im  übrigen  aus 
Körnchen,  die  sieh  nur  schwach  färben  und  deren  Größe  variiert.  Der 
Kern  ist  kurz  elliptisch,  enthält  gleichmäßig  verstreute  Nucleochondren 
und  einen  kleinen  Niuleolus.  Durch  Ci*kxot  ist  die  Aufnahme  von 
Nährstoffen  von  seiten  der  Xährzellen  experimentell  erwiesen  worden. 

Die  vorhandenen  Fermentzellen,  neben  denen  auch  Schleim- 
zellen vorkommen,  zeigen  nichts  besonderes.     Es  >ind  schlanke  Ele- 


A  B 


Fig.  266.   Echinaater  sepositus, 
Nährzellen  der  Röhrendi ver- 
tikel,  .1  längs,  B  quer  in  Höhe 

der  Schlußleisten  ($chsJ). 
gei  Geißel  mit  Faßttück,  fa  Fitdon  der  Membran, 
§ti  im  GoUMwurzel,  kr  Kragen. 
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mente,  in  denen  das  Sekret  in  schwach  acidophilen  Körnern,  die  sich 
reihig.  oft  nur  in  einer  oder  wenigen  Reihen,  anordnen,  ausgebildet  ist. 

Cutis. 

Als  Cutis  wird  die  Gesamtheit  von  Muskulatur,  Skelet  und 
Bindegewebe  bezeichnet,  die  durch  Zellauswanderung  an  der  gastru- 
lierenden  Larve  vom  Entoderm  aus  entsteht.  Alle  drei  Bildungen  sind 
meist  deutlich  voneinander  gesondert,  selten  und  nur  in  geringem  Maße 
untereinander  vermischt.  Demnach  gliedert  sich  die  Cutis  in  einzelne 
charakteristische  Skleletstücke.  die  durch  Ligamente  und  Mus- 
keln verbunden  und  bewegt  und  gleichzeitig  von  straffem  Binde- 
gewebe, mit  Ausnahme  der  Stachelstücke,  eingehüllt  werden.  Struk- 
turell lassen  sich  unterscheiden:  Muskelgewebe,  Skeletgcwebe  und  Faser- 
gewebe.   Wir  beginnen  mit  dem  ersteren. 

M  u  s  k  e  1  g  e  w  e  b  e.  Von  Muskeln  sind  folgende  vorhanden. 
Zwischen  jedem  Paar  der  Ambulakralstücke  finden  sich  ein  oberer  und 
ein  unterer  Quermuskel  (ambulakrale  Quermuskeln),  von  denen 
der  ersten?  über  dem  Radialkanal,  ziemlich  dicht  am  Peritoneum,  der 
untere  unter  dem  Radialkanal,  in  der  bereits  in  der  Übersicht  geschil- 
derten Iüige  gelegen  ist.  Zwei  aufeinander  folgende  Ambulakralstücke 
sind  durch  dünne  seitlich  gelegene  Längsmuskeln  (ambulakrale 
Liingsmuskeln)  verbunden.  Diese  Muskeln  sind  die  einzigen  ge- 
mischten: zwischen  ihre  Fasern  schieben  sich  straffe  Bindefasern  ein. 
Zwischen  den  Ambulakral-  und  Adambulakralstücken  liegen  die  schief 
absteigenden  Ambulakro- Adambulakralmuskeln ;  ferner  gibt  es 
zwischen  den  Adambulakralia  die  adambulakralen  Längsmuskeln 
und  zwischen  den  genannten  Stücken  und  den  Superambulakralia  die 
Adambulakro  -  Superambulakralmuskeln,  die  steil  aufsteigen. 
Muskeln  gegen  die  Marginal  platten  hin  und  zwischen  diesen  fehlen. 
Dagegen  finden  sich  schwache  Muskelzüge  an  der  Basis  der  Stacheln, 
die  von  der  Körperwand  gegen  die  Stacheln  hin,  dicht  unter  dem  Epi- 
derm.  einstrahlen  (Staehelmuskeln)  und  zur  Bewegung  der  Stacheln 
dienen. 

Die  Muskeln  werden  von  glatten  Muskelfasern  gebildet,  die 
mehr  oder  weniger  deutlich  zu  Bündeln,  durch  spärlich  zwischenge- 
lagertes Bindegewebe,  angeordnet  sind.  Bindige  Scheiden  fehlen  voll- 
ständig und  die  an  den  ambulakralen  Längsmuskeln  vorkommende  Ein- 
lagerung von  Bindefasern  erscheint  nur  als  eine  Durchmischung  von 
Muskel  und  Sehne,  ist  nicht  als  Perimysium  zu  deuten.  Die  Muskel- 
fasern sind  von  rundlichem,  nur  wenig  abgeplattetem  Querschnitt  und 
lassen  gelegentlich  eine  hellere  Sarcachse  von  einer  dunkel  schwärz- 
baren Rinde,  welche  die  Mvotibrillen  enthält,  unterscheiden.  Der  Kern 
liegt  der  Faser  innig  an  und  ist  von  länglicher  Forai.  Ein  kleiner 
Xucleolus  tritt  scharf  hervor.  Die  Fasern  laufen  in  spitze  Enden  aus, 
die  vielleicht  in  vielen  Fällen  (ob  immer?)  dichotom  aufgeteilt  sind. 
Sie  greifen  bündelweis  zwischen  die  peripheren  Gittermaschen  der 
Skeletstücke  (Fig.  267)  ein  und  erscheinen  an  diesen  vermittelst  der 
bindigen  Scheiden  des  Bildungsgewebes,  die  hier  kräftig  entwickelt  sind 
und  zwischen  den  Muskelbündeln  regelmäßige  Arkaden  Verbindungen 
bilden,  festgeheftet. 

22* 
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Sk  eletgewebe.  Über  die  einzelnen  Skeletstücke  wurde  schon  in 
der  Obersicht  gesprochen.  Jedes  Skelctstüek  besteht  uns  dein  Kalk- 
skelet.  welches  in  Form  eines  dreidimensionalen  Gitterwerkes  ent- 
wickelt ist,  und  aus  dem  zelligen  Bildungsgewebe  (Fig.  268).  das 

in  den  Maschen  des  Gitters  liegt. 
_y0?fes.  Das  Kalkskelet  ist  frei  von  orga- 

;  ^r  \  nischen  Einlagerungen  und  hinter- 

'  Tv^A'^    ;  lälit  am  entkalkten  Material  helle 

kanalartige  und  rundbegrenzte 
Lücken,  die  untereinander  zu- 
sammenhängen. Es  entsteht  durch 
eine  Art  von  KrystallisationsprozeÜ. 
wobei  doch  die  formale  Ausgestal- 
tung vom  skelet bildenden  Gewebe 
abhängig  ist  (Biedkkmaxx). 

Der  Anlage  nach  ist  jedes 
Skeletstück  eine  einheitliche  Bil- 
dung. Zunächst  entsteht  in  einer 
Bildungszeile    (Woodlakd)  ein 


Gi  b.f 
Fig.  267.    Astropeden  aurantiacus, 
Anheftung  des^mbulacralen  Quer-  kleiner" Kalkstab,  der  sich  gal>elt 


m.J 


muskels  an  einem  Amhulacrale. 

Gi  Lücken  de.  Skeletten.,   6/   Und    Dach    Ulld    nach.    Ullter  Be 


Sc.Gw 


Gi 


Mf.Z 


teiligung  weiterer  Zellen,  zu  dem 
dreidimensionalen  Netzwerk,  durch 
fortgesetzte  neue  Ablagerung  von 
Kalksalzen  an  den  freien  Enden, 
auswächst.  An  besonders  regel- 
mäßig gebauten  Skeletstücken  l>e- 
tragen  die  Gabelungswinkel  120° 
und  die  Form  der  Maschen  ist, 
wenigstens  zuerst,  eine  hexagonale. 
An  den  Stacheln  entsteht  zunächst 
eine  erst  sternförmige,  dann  einem 
sechsstelligen  Rädchen  vergleich- 
bare Basalplatte.  Auf  dieser  er- 
heben sich  ein  zentrales,  sowie 
drei  periphere ,  basal  gegalx'lte 
Säulchen,  die  untereinander  durch 
quere  Balken  zusammenhängen. 
Letztere  ordnen  sich  übereinander 
in  rechts  gewundener  Spirallinie 
an  (Ludwig). 

1  )as  Bildungsgewebe  zeigt  ver- 
ästelte Zellen  in  Strängen  angeord- 
net, die  von  einer  zarten  homogenen  Lamelle  gegen  die  Skeletbalken  liin 
abgegrenzt  werden.  Die  Bildungszellen  erseheinen  selbständig  ein- 
wärts von  der  Lamelle,  die  nur  sehr  geringe  Neigung  zur  Färbung 
mittelst  der  VAX  GlEsoxinethode  zeigt.  Eine  Struktur  ist  in  ihr  nicht 
nachweisbar;  von  den  Zellfortsätzen  erscheint  sie  völlig  gesondert.  Die 
Form  der  Zellen  variiert  bedeutend.  Sie  sind  sternförmig  oder  spin- 
delig, und  die  Fortsätze  teilen  sich  wieder.  Der  Zellköri)er  ist  zum 
Teil  ansehnlich  entwickelt,  zum  Teil  nur  klein;   es  finden  sich  alle 


Fig.  268.    Astropeden  aurantiacus, 
Skeletge  webe. 
Gi  Gitteriraschen  dos  Kalkskelet«,  s«.i  skelet- 
bildende  ntndozellen  zwischen  den  Gittermaschen, 

Kt.xi  desgl.  unscharf  begrenzt,  wandstÄndig. 
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Übergänge  zu  plumpen  sarcreichen  Zollen  mit  gedrungenen  kurzen  Fort- 
sätzen. Der  kleine  Kern  ist  kugelig  oder  oval  geformt  und  enthalt 
einen  deutliehen  Xueleolus.    Zellen  mit  zwei  Kernen  sind  nicht  selten. 

In  den  Strängen  des  Bildungsgewebes  kommen  auch  Pigment  - 
zellen  vor,  die  gelbe  glänzende  Pigmentkörner  enthalten.  Sie  sind  am 
häutigsten  in  den  Stacheln  und  Paxillen  und  dringen  hier  in  das  Epi- 
derm  vor,  wo  sie  sich  zwischen  den  Deckzellen  verästeln. 

Fasergewebe.  Dieses  ist  ausgezeichnet  durch  reiche  Entwick- 
lung derber  Bindefasern  (Fig.  2<>9)  von  tibrillärem  Bau,  deren  Anord- 


Ep 

fax 


Fig.  269.   Aatropecten  aurantiacus,  Stück  eines  Armquerschnitts,  zur 
Darstellung  des  Fasergewebes, 
ftx  Paxill<>,  S  Jf  Sapramarginalplatte,  CS  Cölom,  Kp  Epiderm,  End  Endothel,  I^r.Lac  Peritontallacunen, 
Se.Gte  Skeletgovube,  b.f  Bindefasorn,  bfi  doigl.  fjuer,  m.f  Muskelfasern  de*  Peritoneums. 

nung  eine  sehr  regelmäßige  ist.  Man  studiert  es  am  besten  an  Prä- 
paraten, die  nach  der  van  GiEsoN-Methode  gefärbt  sind:  die  Fasern 
treten  dann  durch  intensiv  rote  Farbe  scharf  hervor.  Sie  umkleiden 
die  Skeletstücke  und  verbinden  sie  untereinander,  sind  aber  auch  sonst 
im  ganzen  Umkreis  des  Annes  unter  dem  Epiderm,  nach  Art  einer 
Wirbeltiereutis.  entwickelt  und  nur  an  den  Stacheln,  an  deren  Basis 
sie  die  Gelenkkapseln  bilden,  äußerst  schwach,  als  dünne  locker 
tibrilläre  Grenzschicht  gegen  «las  Epiderm  hin.  ausgebildet.  An  den 
Paxillen  verhalten  sie  sieh  dagegen  wie  an  den  übrigen  ArmHäehen. 
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Während  an  den  Stacheln  kein  schroffer  Gegensatz  gegen  das  Skelet- 
gewebe  vorliegt,  insofern  die  feinfihrilläre  Bindesubstanz  hier  unmerk- 
bar in  die  zarten  Membranen  des  letzteren  übergeht  und  sich  auch 
fiirberisch  ähnlieh  verhält,  nämlich  nur  sehr  schwach  sich  rötet,  ist 
im  übrigen  Bereich  der  Unterschied  sehr  auffallend:  doch  geht  auch 
hier  die  Bindesubstanz  in  die  Lamellen  über.  An  diesen  Übergangs- 
stellen ist  das  Fasergewebe  am  besten  zu  studieren.  Hier  lockern  sich 
die  Fasermassen  auf  und  umschließen  maschenartig  die  äußeren  Balken 
des  Skeletstücks.  das  derart  fest  in  die  Cutis  eingebettet  ist.  Die 
Fasern  weichen  mehr  und  mehr  auseinander,  werden  dünner  und  ver- 
schwinden rasch  in  den  nur  schwierig  nachweisbaren  Ijamellcn.  In 
umgekehrter  Richtung  nehmen  die  Bildungsstränge  an  Mächtigkeit  ab 
und  lösen  sich  in  einzelne  Zellen  auf,  die  in  der  dichten  Faserniasse 
nur  spärlich  vorhanden  sind.  Wie  anderorts  sehen  wir  auch  hier, 
daß  reiche  Faserentwieklung  mit  geringer  Zellenmenge  Hand  in 
Hand  geht. 

Die  Fasern  sind  von  beträchtlicher  Stärke  und  bestehen  aus 
Fibrillen,  die  sie  untereinander  austauschen.  Ein  freies  Faserende  gibt 
es  daher  anscheinend  innerhalb  der  Fasermassen  nirgends.  Die  ele- 
mentare Struktur  ist  die  Fibrille,  die  Faser  erscheint  nur  durch  die  zu- 
fällige Anordnung  jener  bedingt,  und  die  Fibrillen  sind  wiederum  nur  als 
Verdichtung  einer  homogenen  G  rund subs tanz  zu  betrachten,  die  sie 
gleichsam  als  Kitt  untereinander  zusammenhält.  Es  fällt  ungemein 
schwer,  die  Anordnung  der  Fasern  genau  zu  analysieren;  im  allge- 
meinen läßt  sich  nur  sagen,  daß  ein  zur  Oberfläche  des  Skeletstücks 
oder  zum  Epiderni  paralleler  Verlauf  überwiegt,  ein  dazu  senkrechter 
Verlauf  dagegen  ganz  vermißt  wird,  vielmehr  die  auf  das  Skelet stück 
einstrahlenden  Fasern  in  sehniger  Richtung  an  dieses  herantreten. 
Wir  haben  deshalb  zu  unterscheiden  zwischen  flächenhaft  geord- 
neten und  schräg  ansteigenden  Fasern.  In  diesen  beiden 
Hauptrichtungen  lassen  sich  wieder  Systeme  bestimmt  orientierter 
Fasern  unterscheiden,  die  sich  entweder  bündelweis  oder  einzeln  durch- 
fechten. 

Peritoneum. 

Als  Peritoneum  sind  alle  Endothelien  zu  bezeichnen,  die  sich 
von  den  larvalen  t'ölomdivertikeln  ableiten,  also  die  Wandungen  des 
Hydrocöls  und  Oöloins.  Die  sich  berührenden  Flächen  beider  Räume 
repräsentieren  ein  Dissepiment.  Zunächst  soll  die  llydroeölwand,  dann 
die  ('öloinwand,  das  Peritoneum  im  engeren  Sinne,  besprochen  werden. 

Hyd  roeöl.  ÜberdieGliederung  des  Hydrocöls  wurde  schon  in  der  Über- 
sicht gesprochen.  1  )ie  Beschaffenheit  der  Wandung  ist  im  wesentlichen  über- 
all die  nämliche.  Wir  finden  ein  inneres  Endothel,  eine  mittlere  Muskellage 
und  äußere Bindegewebslage.  Das  Endothel  besteht  aus  niedrigen  Zellen 
mit  kleinem  Kern  und  einer  zarten  langen  Geißel,  die  an  den  Präparaten 
nicht  immer  erhalten  ist.  D;»s  distale  Zellende  ist  immer  breit,  das 
basale  gelegentlich  deutlich  fadenartig  (siehe  unten  bei  (.  olomwand  näheres). 
Mannigfaltiger  ist  die  Beschaffenheit  der  Muskellage.  Am  Radial- 
kanal sind  äußerst  zarte  Ringfasern,  wenigstens  an  der  dorsalen  Seite, 
mit  Sicherheit  zu  beobachten,  denen  ein  kleiner  Kern  anliegt.   An  den 
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Zweigkanälen  sind  gleichfalls  Ringfasern,  in  kräftigerer  Ent- 
wicklung vorhanden,  die  zu  jenen  rechtwinklig  verlaufen  und  auch  den 
Klappen  zukommen.  Die  Fasern  der  Ampullen  verlaufen  längs  im 
äußeren  Bereiche,  wo  sie  mit  dem  Füßchenkanal  zusammenhängen;  an 
den  Hörnern  sind  sie  als  Ringfasern  entwickelt.  Sie  sind  charakte- 
ristisch gestaltet,  bilden  nämlich  hohe  schmale  Bänder,  die  wie  die  Blätter 
eines  Buches  dicht  nebeneinander  stehen  (Fig.  270).  Gegen  das  Endo- 
thel hin  erscheinen  sie  ein  wenig  verdickt;  sie  dürften  aus  einer  Doppel- 
lamelle kontraktiler  Fibrillen  bestehen.  Die  länglichen  Kerne  liegen 
ihnen  seitlich  innig  an;  das  genauere  Verhalten  beider  zu  einander  ist 
nicht  sicher  ermittelt.  Am  F  übe  henkanal  ist  das  Verhalten  der  Mus- 
kulatur von  dem  in  der  Ampulle  völlig  abweichend.  Die  Fasern  lassen 
sich  leicht  isolieren,  sind  sehr  lange  und  schmale  Bänder,  die  logitudinal 
verlaufen  und  den  kleinen  länglichen  Kern,  der  einen  deutlichen  Nucle- 
olus  enthält,  in  sich  eingesenkt  zeigen.  Sie  sind  mehrschichtig  geordnet, 
und  werden  durch  reichlich  entwickelte  verästelte  Bindezellen  zusammen« 
gelullten ;  die  Enden  dürften 
wohl  der  Grenzlamelle  auf- 
liegen. Gegen  die  End- 
scheibe hin  ordnen  sie  sich 
einschichtig. 

Das  Bindegewebe  ist 
am  Ringkanal,  wenigstens 
auf  der  dorsalen  Seite,  nur 
als  zarte  Lamelle  von  tibril- 
lärer  Struktur  entwickelt, 
im  übrigen  al>er  kräftiger, 
als  derbe  Faserschicht, 
deren  Fasern  rechtwinklig 
zu  den  Muskellasern  ver- 
laufen, ausgebildet.  Zwi- 
schen den  Fasern,  die 
librillären  Bau  zeigen  und 

denen  «1er  Cutis  durchaus  gleichen,  nur  immer  relativ  zart  sind,  linden 
sich  vereinzelte  Bindezellen.  Eine  kräftige  Ringfaserschicht  zeigen  die 
Füllchen,  denen  bei  anderen  Seestemen  auch  eine  Längsfaserschicht  zu- 
kommen kann,  vor  allem  stark  entwickelt  an  der  Endscheibe,  wo  sie  zu 
einer  dicken  Lage  anschwillt  und  hier  reichlich  Zellen,  auch  Pigment- 
zellen enthält.  Die  Faseranordnung  ist,  entsprechend  den  Anhäufungen 
der  Zellen,  eine  lockere.  —  An  der  Grenze  zur  Cutis  geht  das  Binde- 
gewebe direkt  in  diese  über;  an  den  Ampullen  tritt  es  in  Berührung 
mit  dem  Bindegewebe  der  Cölomwand  (siehe  unten). 

Cölom  (Peritoneum).  Das  Peritoneum  besteht  aus  einem  stellen- 
weis hoch  differenzierten  Endothel,  einer  Ringmuskellage  und  einer  Binde- 
gewebslage.  Die  Ringmuskellage  ist  dorsal  und  lateral  leicht  zu  konstatieren: 
auch  die  Papulae,  an  denen  außerdem  noch  längs  verlaufende  Fasern 
vorkommen,  weisen  sie  auf.  In  das  Endothel  ist  im  mittleren  dorsalen 
Bereiche  eine  Längsmuskellage  (Fig.  271  >,  eingelagert;  auf  dieser  soll, 
nach  Cl'KN'OT,  auch  eine  Nervenlage  vorkommen,  die  indessen  weder  von 
mir  noch  von  R.  Mkykk  bestätigt  werden  konnte.  Das  Endothel  hat 
somit  den  primitiven  Charakter  eines  Cnidarierepithels.  Von 
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Fig.  270.    Astropectett  awantiacus,  Anschnitt 

einer  Ampulle. 
End  Endothel  der  Ampulle,  tn.f  Lfln«*raugkelf»©rn,  x  Ende 
einer  solchen,  Endi  Endothel  de»  Peritoneums,  Ü.Otf  Binde- 
gewebe, Or.L  ~ 
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echtepithelialen  Zellen  sind  nur  Deck  Zellen  vorhanden,  die  an  den 
niedrigen  Stellen  des  Endothels,  z.  B.  auf  den  Di>-»epimenten.  von  ge- 
ringer Höhe  sind,  sonst  aber  einen  distalen  breiten  Endabschnitt,  der 
den  Kern  entliält,  von  einem  basalen  faserartigen  Abschnitt,  der  an  den 
dickeren  Endothelstellen  direkt  als  Stützfaser  erscheint.  unterschei<len 
lassen.  .Jede  Zelle  trägt  eine  zarte  lange  Geibel.  Die  Längsmuskel- 
fasern liefen  zwischen  den  Stützfasern  in  mehrfacher  Schicht  überein- 
ander. Sie  besitzen  eigene  Kerne,  sind  lang  und  von  rundlichem  Quer- 
schnitt. Die  basalen  Deckzellenden  haften  an  einer  dünnen  faserigen 
(irenzlamelle,  in  welche  vereinzelt  Zellen  eingelagert  sind  (Binde- 
te webslage).  Vermutlich  sind  auch  die  Enden  der  Längsmuskelfasem 
an  der  Lamelle  fixiert.  Stellenweise  tritt  die  I^amelle  deutlicher  hervor, 
so  an  deti  Dissepimenten  und  an  den  Papulae,  und  erweist  sich  dann 
länirsfaserig  struiert.  Die  K inginuskclfasern  liegen  ihr  außen  an. 
gegen  die  Cutis  hin.  Sie  sind  an  den  Papulae  als  vereinzelte  schmale 
Keifen  bei  Eiserdiämatoxylinfarbung  deutlich  zu  erkennen :  dorsal  und 

lateral  an  der  Cölomwand  treten  sie  gleich- 
falls scharf  hervor,  wohl  überall  aber  nur  als 
einfache  Lage;  am  Di>sepiment  fehlen  sie. 
Ihre  Beschaffenheit  ist  gleich  der  der  Längs- 
muskelfasern. 

Das  viscerale  Peritoneum  wird  ge- 
bildet vom  geiÜeltragenden  Endothel  und  einer 
nur  schwachen  Bindegewebslage.  Das  Endo- 
thel stimmt  hier  mit  dem  parietalen  Peri- 
toneum überein.  doch  enthält  es  auch  Nerven- 
zellen und  Nervenfasern  (Nervenlage)  über 
den  basal  gelegenen  Muskelzellen  und  zu- 
gehörigen Muskelfasern.  Die  Nervenlage  be- 
steht aus  wenigen  Zellen,  doch  sind  diese 
gerade  hier  gut  zu  beobachten:  sie  stimmen 
mit  den  ektodennalen  ülierein.  Von  einem  läng- 
lichen Zellkörper  gehen  einige  Fortsätze  aus, 
die  auf  den  Muskelfasern  sich  ausbreiten.  Die 
Muskellage  besteht  aus  schwachen  Muskelfasern,  die  mehrschichtig 
angeordnet  und  nicht  sämtlich  gleich  orientiert  sind.  Den  Fasern  liegt 
ein  eigner  Kern  an. 

Perihämales  Kanal  sy  stein.  Die  Wandung  der  Perihümal- 
kanäle  gleicht  im  wesentlichen  der  des  Cölorns.  nur  fehlt  die  Muskel- 
lage meist,  die  nur  in  schwacher  Ausbildung  im  Bereich  des  hyponeuralen 
Xervenstreifens  zur  Entwicklung  kommt.  Die  Deckzellen  (Fig.  20SB) 
ziehen  sich  basal  zu  gewunden  verlaufenden  Stützfasern  aus.  zwischen 
denen  Nervenzellen  und  -fasern  (hyponeuraler  Streifen  oder  Lanok- 
scher  Nerv)  gelegen  sind.  Es  ist  nicht  sicher  bekannt,  welche  Teile 
durch  diesen  Streifen  innerviert  werden.  An  den  übrigen  Stellen  ist 
das  Endothel  Hach  und  eine  Nervenlage  nicht  zu  unterscheiden. 

Im  Septum.  welches  beide  Perihämalkanäle  von  einander  trennt 
und  von  deren  Wandungen,  wohl  unter  Teilnahme  der  Cutis,  gebildet 
wird,  ist  die  Bindegewebslage  stark  verdickt  und  enthält  das  radiale 
Blutgefäßgcf lecht  eingelagert  Die  Konturen  des  Septuroa  sind  un- 
regelmäßige, vielfach  stark  eingekerbte;  auch  gibt  es  Verzweigungen  und 
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Fig.  271. 
Aatropecten  aurantiaeus, 
dorsales  Peritoneum 
des  Armes. 

»<7  Stülzf«»er  «in«  Endotheliale, 
la.mf  U«.nmu»kelWn  iu.  En- 
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Lücken,  deren  mannigfache  Ausbildung  hier  nicht  näher  erörtert  werden 
kann.  Die  Blutgefäße  selbst  repräsentieren  nur  Lücken  im  Bindege- 
webe, in  denen  Lymphzellen  eingelagert  sind.  Das  Endothel  der  Septen 
nimmt  in  besonders  reichem  IVLiße  injiziertes  Ammoniakcarmin  auf, 
erscheint  als«  als  Speicherniere,  übrigens  besitzt  im  geringeren 
Malte  «las  Endothel  aller  Colomräume  dies  Vermögen  (Clkxot).  Direkt 
als  Speichernieren  sind  ferner  zu  bezeichnen:  das  Axialorgan  und  die 
TiEDKMANx'schen  Körperchen  in  der  Scheibe. 

Perihämales  Kanalsystem  und  Blutgefäßsystem  sind  im  ganzen 
Tiere,  mit  Ausnahme  des  Blutgefäßgetlechts  am  Darme,  ebenso  anein- 
ander gebunden,  wie  es  an  den  Annen  der  Fall  ist.  Die  Blutgefäße 
liegen  in  Septen,  die  in  die  Perihämalkanäle  vorspringen,  oder,  wenn 
letztere  paarig  sind,  wie  am  oralen  Ringe,  sie  von  einander  trennen. 
Ebenso  wie  zu  den  Blutgefäßen  verhalten  sich  die  Perihämalräume  auch 
zu  den  Gonaden;  Blutgefäße  und  Gonaden  erscheinen  daher  ihrer  Ent- 
stehung nach  innig  miteinander  verwandt  und  man  findet  Blutgefäße, 
die  man  auch  als  sterile  Genitalstränge  bezeichnet  hat,  immer  mit 
den  Gonaden  gemeinsam  gelagert. 

Die  peritonealen  Lakunen,  die  mit  den  Lateralkanälen  des 
perihämalen  Kanalsystems  durch  aufsteigende  Kanäle  neben  den  Am- 
pullen in  Verbindung  stehen,  scheinen  kein  geschlossenes  Endothel  zu 
besitzen.  Man  erkennt  nur  spärlich  verteilte,  verschieden  gestaltete  Zellen, 
die  dem  glattbegrenzten,  anstoßenden  Gewebe,  also  einerseits  der  Cutis, 
andererseits  dem  peritonealen  Bindegewebe,  anliegen,  über  die  Bildung 
dieser  Lakunen  ist  noch  nichts  bekannt.  Funktionell  sind  sie  wohl  als 
Lymphräume  aufzufassen. 

Lymphe  und  Lymphzellen,  Pigmentzellen. 

In  allen  cölaren  Räumen  und  in  den  von  diesen  abzuleitenden  Blut- 
gefäßen, sowie  in  den  Lymphräumen,  findet  sich  eine  wasserklare 
Flüssigkeit  von  eigenartiger  Beschaffenheit,  die  aus  Seewasser  mit  bei- 
gemengten eiweißartigen  Stoffen  in  geringer  Menge  besteht  (Cuenot). 
In  der  Flüssigkeit  oder  der  Wand  an  liegen  Lymphzellen  (Leuko- 
cyten), die  sich  durch  lange  Pseudopodien  amöbenartig  zu  bewegen 
und  Fremdkörper,  z.  B.  injizierte  Tusche,  aufzunehmen  vermögen  (Phago- 
cyten).  Ein  Teil  der  Leukocyten  enthält  gelbe,  nicht  acidophile  Körn- 
chen und  entbehrt  dann  des  Vermögens  der  Phagocytose.  Diese  Ele- 
mente erscheinen  verwandt  mit  den  mit  gelblichen  glänzenden  Pigment- 
körnern ausgestatteten  Pigment zellen,  die  man  lokal  im  Bindegewebe 
(z.  B.  Füßchen)  oder  im  Epidenn  antrifft  (siehe  dort). 

Die  Neubildung  der  Leukocyten  soll,  nach  Cltenot.  nur  durch 
Teilung  der  vorhandenen  Elemente  sich  vollziehen.  Die  mit  Fremd- 
körpern beladenen  Phagocyten  wandern  durch  die  Gewebe  der  Papulae 
(Kiemenschläuehe)  nach  außen  aus  (Diapedese);  an  solchen  Elementen 
wurde  Kernvermehrung  beobachtet. 
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33.  Kurs. 
Prochordaten  (Enteropneusten). 

Ptychodera  clavigera. 
Übersicht. 

Zur  Untersuchung  wird  der  Querschnitt  durch  die  Kiemenregion 
(Fig.  272)  gewählt.  Er  hat  im  wesentlichen  die  Form  einer  aufrecht 
stehenden  kreisühnlichen  Ellipse,  deren  weniger  gewölbte  lnter.de  Flächen 


Fig.  272.    Ptychodera  clavigera,  Querschnitt  der  Kiemenregion. 

Fu  Rinirfurche,  Tiu  Riuirwulst  des  Epiderm*.  /'..  V.Str  dorealor,  ventraler  Xervenstreifon.  GeiuFlü 
Genitalflügel,  7a. /V»  Kiementa*chenporua,  Uenjh  Porti«  der  Gonade  (das  Kpiderm  zieht  scheinbar  un- 
unterbrochen darüber  hin),  f.'nt  Enteroderm  dor  imtritorischen  Region  (bei  x  flachenhaft  getroffen), 
Kj'i.Wu  Kpibnuichialwulst,  Zu.,  Ilt.Do  Zungen-,  Hauptbogen,  Spa  Kiemenspalte,  A'f  Kiementanche. 
ür.Wu  GrennruUt.  lia.M  radiale  ,Mn<-kulatur.  ls>.M  Ulngsniuskulatur,  ('•>  vom  Bindegewebe  erfüllte* 
Gliom,  J>.,  V.Ut  donalos,  ventrales  üefuii,   Ot  HauteofaCe,   Ott  Danngefäkie,  Gei  üenitaleefaüe,  (Jr.Öt 

GrenzgefUS,  i>tb  Kiomenstab. 
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sich  dorsalwärts  in  zwei  hohe  schmale  Körperfalten  (Genitalflügel) 
verlängern,  die  weit  Uber  die  dorsale  Flüche  vorspringen  und  mit  ihrer 
mcdio-basalen  Kante  einen  scharfen  Winkel  zu  dieser  bilden.  Die  Ge- 
nitaltlügel.  die  sich  von  der  Basis  an  allmählich  gegen  die  freie  Kante 
bin  verjüngen,  sind  im  Leben  meist  bis  zur  Berührung  gegeneinander 
gebogen  und  schließen  derart  einen  Außenraum  ab,  der  als  Peri- 
branchialraum  oder  Atrium,  da  die  Kiemenporen  in  ihn  einmünden, 
zu  bezeichnen  ist.  —  Im  einzelnen  zeigt  die  Form  des  Querschnittes 
mannigfache  Besonderheiten. 

In  der  dorsalen  und  ventralen  Mediallinie  setzt  sich  ein  schmaler 
Mittelstreifen  (Nervenstreifen)  schart  vom  übrigen  Epiderm 
( F 1  ä  c  h  e  n  e  p  i  d  e  r  m ),  das  den  ganzen  Schnitt  umgibt,  ab.  Das 
letztere  gliedert  sich  in  schmale,  hohe  Kingwülste  und  noch  schmalere, 
Hache  Kingfurchen.  In  gewissen  Abständen  finden  sich  zwei 
Arten  von  Poren.  Die  einen  (Kieme  nporen)  liegen  in  regelmäßig 
segmentaler  (branchiomerer)  Reihenfolge  dorsal  dicht  neben  dem 
Innenwinkel  der  Genitalflügel;  die  anderen  (Genitalporen)  folgen 
sich  ebenfalls  in  zwei  Keihen,  aber  minder  regelmäßig  geordnet,  an 
den  Genitalflügeln  selbst,  gleichfalls  nahe  deren  Innenwinkel.  Sie 
charakterisieren  die  sog.  Submcdiallinien.  Im  Winkel  ist  das  Epithel 
in  einem  breiten  Längsstreifen  gleichmäßig  niedrig  (Kiemenfurchen). 

Das  Innere  des  Querschnitts  nimmt  der  mächtig  entwickelte  entero- 
dermale  Kiemendarm  ein,  der  in  eine  dorsale  respiratorische  und 
ventrale  n utritorische  Kegion  zerfällt.  Beide  hängen  nur  durch 
einen  schmalen  Spalt  (Darm enge)  miteinander  zusammen:  der  Dann 
ist  also  longitudinal  jederseits  tief  eingeschnürt.  An  der  Darmenge  ist 
das  Epithel  zum  Grenzstreifen  verdickt.  Während  die  respiratorische 
Region  ziemlich  gleichmäßig  abgerundet  ist,  hat  die  nutritorische  auf 
dem  Querschnitt  mehr  oder  weniger  die  Form  einer  Sichel,  die  im  mitt- 
leren Abschnitt  ihrer  konkaven  Fläche  in  die  respiratorische  Region 
sich  öffnet.  Diese  letztere  zeigt  dorsal  den  nach  innen  vorspringenden 
Epibranchialstreif en  und  lateral  quer  gestellte  Durchbrechungen 
(Kiemenspalten),  die  in  Kiementaschen,  welche  als  Ausstülpungen 
der  respiratorischen  Dannregion  entstehen,  einmünden.  So  regelmäßig 
gestellt  und  so  wenig  geneigt  auch  die  Kiemenspalten  sind,  so  sind  sie 
am  Schnitte,  vor  allem  was  die  ventrale  Region  anlangt,  infolge  von 
Kontraktionen  des  Tieres,  doch  nie  oder  nur  ganz  ausnahmsweise  in 
voller  Höhe  getroffen:  gewöhnlich  hegen  Schrägschnitte  vor.  die  mehrere 
Spalten  angeschnitten  zeigen.  Dadurch  wird  das  Bild  kompliziert,  da 
auch  die  Begrenzung  der  Spalten  eine  komplizierte  ist.  Jede  Kiemen- 
spalte wird  vorn  und  hinten  durch  einen  Kiemenbogen,  dorsal  und 
ventral  durch  eine  Arkade  begrenzt.  Die  Kiemenbogen  teilen  sich  ein 
in  Hauptbogen  und  Zungenbogen,  welch  letztere,  als  sekundäre 
Vorwucherungen  der  dorsalen  Arkaden  in  die  primären  Kiemen- 
spalten.  die  ventralen  Arkaden  nicht  völlig  erreichen,  also  frei  enden 
und  die  Spalten  in  zwei  Hälften  (sekundäre  Kiemenspalten),  die 
ventral  zusammenhängen,  zerlegen.  Das  Lumen  jeder  primären  Kiemen- 
spalte  hat  daher  die  Form  eines  Hufeisens  mit  dorsal  frei  endenden 
Schenkeln.  Jede  sekundäre  Spalte  wird  durch  Querverbindungen  der 
Bogen  (sog.  Synaptikeln  )  in  eine  Anzahl  übereinander  gestellter  fenster- 
artiger Lücken  zerlegt. 
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Plychodera. 


Die  Kiementasehen  haben  die  Iiiinge  einer  primären  Spalte  unil 
sind  voneinander  dureh  die  schmalen  Septen  (Fig.  273).  die  den  Haupt- 
bogen entsprechen,  getrennt.  Der  Höhe  nach  übertreffen  sie  die  Spalten, 
indem  sie  zwar  dorsal  mit  ihnen  zugleich  enden,  ventral  aber  ein  wenig 
über  die  nutritorisehe  Region  des  Darmes  übergreifen.  Sie  sind  etwa 
von  der  gleichen  Breite  wie  die  Spalten  selbst  und  münden  dorsal 
mittelst  der  engen  Kiemenporen  nach  außen. 

Unter  dem  Epiderm  liefet  die  kräftige  Somatopleura-(Haut- 
muskelschlauch).  unter  dem  Enteroderm  die  zarte  Splanchnopleura. 

Beitie  sind  durch  einen 
schmalen  Kaum  ge- 
trennt, der  embryonal 
ein  offenes  Oölom(En- 
teroeül)  vorstellt,  am 
ausgebildeten  Tiere  aber 
von  Muskulatur  urd 
Bindegewebe  durchsetzt 
wird.  Dem  entsprechend 
fehlt  auch  fast  übend  1 
ein  Cölothel  (siehe  nähe- 
res im  spez.  Kapitel). 
Nur  im  Winkel  der 
Darmenge  erhält  sich 
ein  offener  (  olonirest 
(Seitenkanal).  Die  Aus- 
füllung wird  von  einer 
weichen  schleimigen 
Grundsubstunz  mit  zu- 
gehörigen Zellen  und 
von  radialen  Muskel- 
fasern gebildet,  welche 
die  Haut  mit  dem  Dann 
verbinden.  In  der  So- 
matopleura  gibt  es  longi- 
tndinale  und  zirkuläre 
Muskelfasern.  Die  letz- 
teren bilden  eine  dünne 
äußere  Kingin  uskel - 
läge,  die  longitudinalen  Fasern  die  kräftige,  innere  Lä  ngsm  uskel - 
läge,  die  dorsal  und  ventral  unter  den  Xervenstämmen,  und  auch  an 
den  Kiemenfurchen  Unterbrechungen  zeigt.  Die  zarte  Splanchnopleura 
besteht  aus  einer  Ringmuskelschicht.  Vom  Rindegewebe  fallen  vor 
allem  Grenzlamellen  unter  dem  Epiderm  und  unter  dem  Enteroderm 
auf:  sie  sind  an  letzterem  zu  dem  kompliziert  gebauten  Kiemenskelet  ver- 
dickt. Mesenterien  sind  dorsal  und  ventral  vorhanden  und  umschließen  die 
Hauptstämme  des  Blutgefäßsystems.  Rücken-  und  Bauchgefäß.  Beide 
stehen  durch  Gefäßsehlingen  in  Zusammenhang,  die  einerseits  den  Darm 
umgreifen  (Gefäße  der  Kiemenbogen.  Plexus  der  nutritorischen  Region), 
andererseits  in  der  Grenzlamelle  des  Epidcrms  verlaufen.  Letztere  Ge- 
fäße sind  als  regelmäßige  ektosomatisehe  Schlingen,  deren  je  eine 
einem  Ringwulst  des  Epidcrms  entspricht,  entwickelt. 


ür.L  Gt 


Fig.  273.  Ptychodera  minuta  Kiemendarm  längs, 

nach  Spkngkl. 
Zu.Sth  Kiemonstab  eines  Zunpenbopen»,  Sy  Svnaptikel,  Eni  xk.Enti 
Innenepithel  eines  Hauptbojrens  und  einer  Zunge,  Spa  Kieinen- 
spalton,  Ta  K  lernen  tasche.  (Je  Gefftß  dos  llauptboi;ens,  Oti  Gefäße 
do»  Zangenbopens,  (  <  ZunifencWom,  Ra.M  radiale  Muskelfasern, 
Or.L  Grenzlamelle  (Platte;  eines  Hauptbugens. 
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Von  Längsgefäßen  sind  noch  paarige,  an  der  Dannenge  gelegene, 
zu  erwähnen  (Grenzgefäße),  in  welche  die  Kiemengefäße  einmünden; 
ferner  paarige  sog.  Lateralgefäße,  je  eins  in  einer  besonderen  La- 
melle (Lateralseptum).  die  unmittelbar  unter  den  Genitalporen  von 
der  dermalen  Grenzlamelle  gegen  innen  vorspringt,  den  Hautmuskel- 
sehlauch  durchsetzt  und  weiter  ventralwärts  zur  Haut  zurückkehrt.  In 
dem  auf  die  Kiemenregion  folgenden  Abschnitt  der  Genitalregion  kehrt 
sie  nicht  zur  Haut  zurück,  sondern  tritt  an  den  Darm  heran  und 
ebenso  tritt  hier  das  in  sie  eingelagerte  Gefäß  zu  den  Darmgefäßen  in 
Beziehung. 

Nieren  fehlen  vollständig.  Die  Gonaden  liegen  jedcrscits  im  Cölora, 
aber  durch  ein  peritoneales  Endothel  nebst  Grenzlamelle  von  diesem 
gesondert.  Sie  repräsentieren  selbständige  Säcke,  die  jederseits  etwa 
in  der  Mitte  der  respiratorischen  Kegion  beginnen  und  in  die  Genital- 
flügel, die  nach  ihnen  benannt  sind,  aufsteigen,  wo  sie  kurz  vor  deren 
Ende  abschließen.  Ein  sehr  kurzer  Ausführungsgang  verbindet  sie 
mit  den  Genitaljioren.  In  Umgebung  der  Gonaden  finden  sich  reichlich 
Blutgefäße,  die  aus  den  ektosomatischen  Schlingen,  dicht  am  Lateral- 
septum, entspringen  und  auch  mit  den  Lateralgefäßen  selbst  kommuni- 
zieren. 

Epiderm. 

Das  Flächenepithel  und  die  Xervenstreifen  sind  im  wesentlichen 
gleichartig  gebaut  und  vor  allem  nur  durch  die  Entwicklung  eines  dicken 


Fig.  274.    Ptydiodera  clavigera,  Epiderm. 

rf.t  DocJuellen,  sehl.%  Schleimwllen,  Cu  Schi  Cuticularschicht,  N.La  Nerrenlaife,  Gt  Gefäß,  Rg.31  BJüg- 

mtulculatur. 

Nerven  stamm  es  in  den  Streifen  unterschieden.  Dem  Flächenepithel 
kommt  eine  deutlich  entwickelte  Nerven  läge  zu,  welche  beide  Stämme 
verbindet.  Während  in  den  letzteren  longitudinale  Yerlaufsriehtung  der 
Nervenfasern  vorherrscht,  zeigt  die  Nervenlage  vorwiegend  zirkuläre 
Yerlaufsriehtung  der  Fasern. 

1.  Plächenepiderm  (Fig.  274).  Das  Flächenepithel  besteht  aus 
Deckzellen,  zwei  Arten  von  Drüsenzellen,  aus  Nervenzellen  und  Nerven- 
fasern.   Von  den  Drüsenzellen  sind  die  einen,  ihrem  färberischen  Ver- 
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halten  nach,  als  Schleimzellen,  die  anderen  als  Eiwcißzcllcn,  zu  be- 
zeichnen. 

Deckzellen.  Die  Deckzellen  sind  in  den  zirkulären  Drüsen- 
wülsten überaus  langgestreckte  fadendünne  Elemente,  die  distal  kegel- 
förmig anschwellen  und  einen  kleinen  Büschel  Wimpern  tragen  (  Fig.  275). 
Zu  unterscheiden  sind  in  jeder  Zelle  wenige  körnige  Einlagerungen 
fraglicher  Bedeutung,  ein  Bündel  von  feinen  Fäden,  die  sich  in  die 
Wimpern  fortsetzen  und  im  basalen  Zellbereiche,  dort  wo  die  Zelle  die 
Nervenlage  durchsetzt,  zu  einer  Stützfaser  verklebt  sind;  ferner  der 
längliche,  schmale  Kern,  der  bald  höher,  bald  tiefer,  meist  in  der 
distalen  Hälfte,  gelegen  ist.  Die  Fäden  tragen  an  der  Zellobertläche 
je  ein  Basalk orn,  die  insgesamt  als  dunkel  färbbare  Platte  sich  scharf 
markieren.  An  den  zarten  Wimpern  ist  ein  basaler  Fußabschnitt 
und  an  dessen  Ende  eine  leichte  Anschwellung  (Wimperbulbus)  zu 

unterscheiden.  Die  Bulben  stehen  untereinander 
und  mit  denen  der  benachbarten  Deckzellen  durch 
eine  C  u  t  i  c  u  1  a  r  s  c  h  i  c  h  t  in  Zusammenhang. 
Schlußleisten  sind  in  der  Umgebung  des  freien 
Zellendes  leicht  festzustellen. 

In  den  Ringfurchen  sind  die  Deckzellen  wesent- 
lich niedriger:  sie  entbehren  der  Wimperung  und 
erscheinen  nicht  fadenartig,  sondern  gleichen 
schmaleren  Zylindern,  deren  Sarc  durch  Vaku- 
olen, vielleicht  nur  durch  eine  einzige,  derart 
aufgelockert  ist,  daß  es  auf  eine  zarte  Membran 
reduziert  erscheint,  welcher  der  Kern  basal  dicht 
anliegt. 

Schleimzellen.  Die  Schleimzellen  kommen 
in  großer  Menge  im  ganzen  Flächenepithel  vor; 
sie  sind  in  den  Ringwülsten  von  beträchtlicher 
Oröße.  unscheinbarer  in  den  Ringfurchen,  fehlen 
hier  aber  durchaus  nicht.  Je  nach  der  Sekretions- 
phase und  auch  nach  der  Konservierung  wechselt 
ihr  Aussehen.  Oft  ist  ihr  Inhalt  an  den  Präparaten 
stark  oder  völlig  verschleimt,  wodurch  die  Zelle 
mächtig  angeschwollen,  gelegentlich  weit  über  die  EpitheloberHiiche  vor- 
gequollen erseheint  (Formolkonservierung).  Die  Zellen  durchsetzen  die 
Epithelhöhe  von  der  Nervenlage  bis  zur  Oberfläche ;  der  Kern  liegt  basal 
oder  seitwärts  der  Zellmembran  an.  die  immer  vorhanden  ist  und  den 
Deckzellen  sich  eng  anschmiegt.  Im  unverschleimten  Zustande  i>t 
die  Zelle  schlank  zylindrisch  geformt  und  das  Sarc  enthält  unreife 
oder  reife,  im  letzteren  Falle  intensiv  mit  Hämatoxylin  sich  färbende 
Körner.  Das  distale  Zellende  ist  zwischen  den  Deckzellkegeln  nur  als 
schmale  Lücke  nachweisbar,  aber  immer  von  eigenen  Schlußleisten 
umgeben;  bei  der  Verquellung  erseheint  es  oft  stark  erweitert  und 
der  Schleim  quillt  dann  als  dicker,  schwach  oder  nicht  färbbarer 
Pfropfen  vor. 

E  i  w  e  i  ß  z  e  1 1  e  n.  Diese,  viel  weniger  häutigen  und  in  ihrer 
Form  viel  konstanteren  Elemente  zeigen  einen  stielartigen  basalen  und 
einen  scharf  abgesetzten,  leicht  geschwellten  distalen  Abschnitt.  Nur 
der  distale  Abschnitt,  der  sog.  Sekretbecher,  ist  drüsiger  Natur;  er  zeigt 


Fig.  275.  Ptychodera 
clavigera,  Deckzelle 

(ohne  basalen  Teil). 
kt  K«m,  w.uru  Wimperwarzeln, 
baJi  Basalkörncr.  Cv.Schi  Cu- 
ticularschicbt,  Khs.L  Schlali- 
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eine  zarte  Membran,  die  basal  in  den  Stiel  übergeht  und  hier  den  Kern 
enthält;  im  Innern  liegt  das  entweder  körnige  oder  homogene  azidophile 
Sekret. 

Nerven  läge.  Die  Nervenlage  besteht  in  der  Hauptsache  aus 
zarten  Nervenfasern,  die  in  verschiedener,  vorwiegend  zirkulärer  Ver- 
laufsrichtung, zwischen  den  basalen  Enden  der  Deckzellen  sich  verteilen. 
Die  Fasern  zeigen  im  wesentlichen  übereinstimmende  Dicke;  zur  ge- 
naueren Untersuchung  sind  Isolationspräparate  notwendig.  Zugehörige 
Nervenzellen  kommen  nur  in  sehr  geringer  Zahl  vor  und  liegen  der 
Faserlage  direkt  auf  oder  auch  in  sie  eingesenkt.  Es  sind  kleine  Zellen 
mit  rundlichem  oder  in  tangentialer  Richtung  länglichem  Kerne  und 
mit  in  gleicher  Richtung  spindelförmig  ausgezogenem  Zellleib,  der  ein 
j>aar  Fortsätze  abgibt,  welche  in  die  Faserlage  eindringen  und  sich  in 
ihr  verlieren. 

2.  Dorsaler  und  ventraler  Nervenstreifen.  In  beiden  longi- 
tudinalen  Nervenstreifen  zeigt  das  Epiderm  nur  geringe  Unterschiede 
zu  den  übrigen  Regionen.  Die  Deckzellen  sind  infolge  der  bedeutenden 
Mächtigkeit  der  Nervenlage  im  größten  Bereiche  zu  Stützfasern  um- 
gebildet, die  sich  mit  Eisenhiimatoxylin  schwärzen.  Drüsenzellen  beider 
Art  kommen  auch,  aber  nur  vereinzelt,  vor  und  fehlen  an  manchen 
Stellen  ganz.  Auffallend  reich  sind  die  nervösen  Elemente  entwickelt. 
Die  Nervenfasern  bilden  eine  mächtige  I^age,  die  von  den  Seiten  her 
gegen  die  Mitte,  vor  allem  im  dorsalen  Stamme,  stark  zunimmt;  sie 
verlaufen  in  der  Hauptsache  longitudinal.  Unterschiede  im  Durch- 
messer der  Fasern  sind  nur  in  geringem  Maße  nachweisbar;  die  dicksten 
Fasern  liegen  in  der  mittleren  Partie  des  dorsalen  Stammes.  Die 
Nervenzellen  kommen  gleichfalls  reichlich  vor.  Sie  zeigen  ein  helles 
Sarc  mit  wenigen  kömigen  Einlagerungen  und  schrumpfen  leicht.  Am 
basalen  Ende  ziehen  sie  sich  in  einen  einzigen  Fortsatz  aus,  der  in  die 
Faserlage  eindringt  und  hier  rasch  sich  der  Beobachtung  entzieht;  es 
sind  also,  wenigstens  zum  Teil,  unipolare  Elemente.  Einzelne  Zellen 
erreichen  eine  beträchtliche  Größe  und  werden  deshalb  als  Riesenzellen 
bezeichnet.  Sehr  kleine  Zellen  kommen  auch  in  der  Faserlage  selbst 
vor.  Die  Kerne  sind  oft  charakteristisch  bläschenförmig,  mit  großem 
Nucleolus,  der  scharf  hervortritt;  in  anderen  Fällen  aber  färben  sie  sich 
gleichmäßig  dunkel  und  unterscheiden  sich  von  den  Stützzellkernen  nur 
durch  rundlichere  Form. 

Kragenmark. 

Es  sei  hier  die  Beschreibung  eines  in  der  Kragenregion  gelegenen 
Teiles  des  Nervensystems  beigefügt,  der  deshalb  von  Wichtigkeit  ist, 
weil  wir  in  ihm  eine  Vorstufe  des  Rückenmarks  der  Chordaten 
kennen  lernen.  Das  Kragenmark  (Fig.  27<>)  findet  sich  dorsal  im 
Kragen,  aber  unterhalb  des  Epiderms,  in  den  Hautmuskelschlauch  ein- 
gelagert; mit  dem  Epiderm,  von  dem  es  sich  ontogenetisch  ableitet, 
steht  es  durch  schräg  von  hinten  nach  vom  absteigende  Kanäle  in  Ver- 
bindung. Im  Marke  und  in  den  Kanälen  sind  Reste  eines  embryonal 
wohl  einheitlichen  Lumens  vorhanden  (Kanal mark).  Man  unter- 
scheidet gewöhnlich  ca.  5  enge  Lumina,  die  gegen  vorn  und  hinten  zu 
bald  enden,  also  abgeschlossene  Räume  (Markhöhlen)  vorstellen.  Sie 
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liegen  der  dorsalen  Markgrenze  näher  als  der  ventralen;  es  stoßen  an 
sie  die  distalen  Enden  der  Stützzellen  und  vereinzelter  Schlehnzellen: 
eine  Cuticula  kleidet  das  Lumen  aus.  Die  Zellkörper  verlaufen  diver- 
gierend gegen  die  obere  und  untere  und,  soweit  es  die  Zellen  der  late- 
ralen Kegionen  anlangt,  auch  gegen  die  lateralen  Markgrenzen.  Zwischen 
den  Lumina  finden  sich  nur  Nervencleniente,  und  da  dies«'  leicht 
schrumpfen,  so  liegen  hier  meist  künstlich  entstandene  Lücken  vor. 


D.Ge 


Fig.  276.    Ptychodera  clavigera.  Kragenmark  (Krg.Ma)  und  Umgebung. 
E]>  Epiderm,  Vtr  Verbinduntr»k«nal  zum  Kragen  mark,  Ent  Entorodenn,  Or.L  Grenzlamelle,  D.Ge  dorwües 
OoJ»6,  IA.il  LängMiMkoJatur,  Lä.Mi  desgl.,  tiefliegend««  Feld. 

Die  Nerve n läge  bildet  einen  geschlossenen  Ring,  der  dorsal 
schwächer  als  ventral  und  seitlich  entwickelt  ist.  Die  Nervenzellen 
liegen  zwischen  den-  distalen  Hälften  der  Stützzellen,  nur  wenige 
kommen  auch  in  der  Faserlage  selbst  vor.  Strukturell  zeigen  alle  Ge- 
bilde des  Markes  vollkommen  die  gleiche  Beschaffenheit,  wie  an  den 
Xervenstreifen  des  Kumpfes.  Das  Mark  repräsentiert  den  in  die 
Tiefe  gesunkenen  und  völlig  abgefalteten,  dorsalen  Nervenstreifen  des 
Kragens. 

Die  Verbindungskanäle  kommen  in  geringer  Zahl  (etwa  f>)  vor. 
stehen  in  ungleichen  Entfernungen  voneinander  und  sind  von  verschie- 
dener Dicke.  Manchmal  enthält  der  eine  oder  der  andere  von  ihnen 
ein  kanalartiges  enges  Lumen,  das  in  die  medialen  Markhöhlen  ein- 
mündet und  wie  diese  von  einer  Cutieula  ausgekleidet  ist.  In  solchen 
Fällen  ist  der  Bau  der  gleiche  wie  im  Mark;  das  Lumen  wird  von 
kurzen  radial  gestellten  Stützzellen  umgeben,  zwischen  deren  basalen 
Enden  eine  dünne  Nervenfaserlage  sich  ausbreitet.  Das  Kanalepitbel 
schlägt  sich  am  Marke  in  dessen  dorsale  Wand  um.  Am  Epiderm  ist 
weder  eine  Ausmündung  des  Lumens,  noch  ein  Umschlag  des  Epithels 
in  das  epidermale  nachweisbar,  wenngleich  auch  keine  scharfe  Grenze 
vorliegt  und  die  Faserlagen  ineinander  umbiegen. 
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34.  Kurs. 
Kiemendarm. 

Das  Ente  roder  m  ist  überaus  mannigfaltig  beschaffen.  An  der 
nutritorischen  Kegion  (sog.  Oesophagus)  besteht  es  vorwiegend  aus 
wimpemden  Nährzellen  und  Schleimzellen;  daneben  kommen  noeli 
einzelne  Ei  weiß  seilen  und  Nervenzellen  vor.  In  der  Tiefe  liegt 
eine  dünne  Nerven  läge,  die  an  der  dorsalen  Fläche  nicht  unmittelbar 
an  die  Grenzlamelle  anstößt,  sondern  gegen  diese  hin  einen  schmalen 
Raum  faserfrei  läßt,  der  um  so  höher,  je  näher  der  Mediallinie  gelegen, 
ist.  Im  allgemeinen  hat  das  Epithel  große  Ähnlichkeit  mit  dem  der 
epidermalen  Drüsenwülste,  manches  ist  hier  sogar  noch  schöner  als  dort 
zu  beobachten,  so  vor  allem  die  distale  Endigung  der  Wimperzellen  und 
deren  Cuticula. 

In  der  respiratorischen  Kegion  ist  das  Epithel  mannigfaltiger 
differenziert.  An  dem  Epibranchialstreif en,  sowie  an  den  Zungen- 
bogen   (Fig.  277), 
entspricht    es  dem 
der  nutritorischen 
Region  und  ist  nur 
durch  besondere  Häu- 
tigkeit der  Schleim- 
zellen charakterisiert. 
An    den  Haupt- 
b  o  g  e  n  dagegen  ist 
es  von  geringer  Höhe 
und    entbehrt  voll- 
ständig der  Drüsen- 
zellen.  Gleiches  gilt 
auch  für  die  Kie- 
menspalten, doch 
unterscheiden  sich 
diese  von  den  Haupt- 
lM>gen  durch  die  mäch- 
tige Entwicklung  der 
Wimpern,   die  an 
jenen  nur  zart  ausgebildet  sind.    Für  beiderlei  Epithelien  gilt  auch  eine 
nur  schwache  Entwicklung  der  Nervenlage.   Vom  Wimperepithel  der 
Kiemenspalten  ist  anzugeben,  daß  es  sich  durch  sehr  regelmäßige  An- 
ordnung der  Zellen  auszeichnet.    Die  Oberfläche  jeder  Zelle  ist  länglich 
elliptisch  umgrenzt  und  die  Längsachsen  der  Ellipsen  liegen  parallel  zur 
Längsachse  der  Kiemenspalte.   Die  Wimpern  sind  in  Reihen  gestellt.  Sie 
zeigen  nur  sehr  kurze  Fußstücke  und  schlagen  gegen  die  Kiementaschen 
hin :  die  Cuticula  ist  sehr  zart  entwickelt,  um  so  deutlicher  treten  die 
Basalkörner  hervor.   Meist  haften  die  Wimpern  der  einander  zugekehrten 
»Spaltenseiten,  die  sich  leicht  durchflechten,  so  innig  bei  der  Konser- 
vierung aneinander,  daß  eher  die  Zellen  von  der  Grenzlamelle  abreißen, 
als  daß  die  Durchflechtung  sich  löst. 

Abweichende  Beschaffenheit  zeigt  auch  das  Epithel  innerhalb  der 
ventralen  Arkaden,  unmittelbar  neben  den  Grenzwülsten  der  nutri- 

Schneidor,  Histologie  der  Tiere.  23 


Fig.  277.    Ptychodern  clavigera,  ein  Zangen-  und 
Hauptbogen  des  Kiemendarms  quer  ge- 
schnitten. 

schla  Schleimzell«  des  Innenstreifens  der  Zunge,  »ehlti,  desgl.  eines 
Soptums  an  der  Grenze  zum  HauptboKen,  Ge  Gof&fi  des  letzteren,  J., 
Au.Ge  Innen-  und  AußengeMß  der  Zunge,  C-  Cölom  derselben,  m.f 
Muskelfasern,  Ta.Fa  Falte  der  Kiementasche,  in  das  Zungencßlom  vor- 
springend, Gr  L  Grenzlamelle  (Bogenplatte).  Stb  Stab,  gr.su  Grund- 
substanz im  Synaptikeütao,  E  Wimperepithel. 
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torischen  Region.  Es  besteht  aus  hohen  vakuolären  Zellen,  deren 
Zellkörper  nur  distal  dicht  beschaffen  ist  (  Fig.  27K),  hier  meist  den 
Kern  enthält  und  von  einer  deutlichen  dünnen  C'uticula.  nach  Art  der 
beim  Epiderm  beschriebenen,  überzogen  wird.  Der  übrige  großen;  Zell- 
bereich ist  von  einer  großen  Vakuole  eingenommen  und  zeigt  das  Sarc 

auf  eine  dünne  Wand  und  auf  wenige 
zarte  Stränge  im  Innern  beschränkt. 
Dieses  charakteristische  Epithel 
schneidet  scharf,  aber  nur  struk- 
turell, nicht  der  Höhe  nach,  gegen 
das  der  Grenzstreifen  ab.  Dagegen 
ist  das  Epithel  der  Hauptbogen,  der 
dorsalen  Arkaden  und  auch  der 
Kiemenspalten  nur  eine  Modifikation 
von  ihm. 

In  eleu  Kiem entaschen  ist  das 
Epithel  ein  gleichförmig  niedriges, 
enthält  nur  spärlich  Schleimzellen 
und  entbehrt  der  Wimpern.  Be- 
merkenswert ist  eine  Faltenbildung 
an  »ler  Außenwand  der  Zungenlx>gen. 
Das  Epithel  erscheint  hiergegen  den 
Cölomraum  des  Bogens  vorgebuchtet, 
ohne  im  übrigen  etwas  besonderes 
zu  zeigen.  An  den  Kiemenporen 
geht  das  Taschenepithel  allmählich 
in  das  ektodermale  Epithel  über. 

Muskulatur. 

Die  Muskulatur  wird  von  glatten  Fasern  gebildet,  die  lang  und 
dünn  sind  und  an  den  Enden  allmählich  spitz  auslaufen.  Die  länglichen 
kleinen  Kerne  liegen  den  Fasern  innig  an.  Ein  tibrillärer  Auf  hau  ist 
nur  an  günstigen  Stellen  zu  erkennen;  im  allgemeinen  erscheint  jede 
Faser  als  homogenes  dickes  Band,  das  um  so  kräftiger  ist.  je  stärker 
es  sich  kontrahiert  hat.  In  der  Längsmuskellage  sind  die  Fasern  der 
inneren  Schichten  im  allgemeinen  dicker  als  die  der  äußeren.  Über 
den  Zusammenhalt  der  Fasern  siehe  bei  Bindegewebe. 

Auf  die  Anordnung  der  radialen  Muskulatur  ist  noch  etwas  näher 
«'inzugehen.  Die  Fasern  heften  mit  dem  einen  Ende  an  der  Lamelle 
der  Haut,  mit  dem  anderen  entweder  gleichfalls  an  der  Grenzlamelle 
der  Haut  oder  an  der  des  Darmes  an.  Wir  können  nach  der  Endig- 
ungsweise  drei  Fasergruppen  unterscheiden.  Die  ersten-  verbindet  die 
äußere  und  innere  Grenzlamcllc  der  GenitalHügel  und  durchsetzt  beide 
Längsmuskellagen  derselben,  sowie  deren  C'ölom.  soweit  es  nicht  von 
den  Gonaden  eingenommen  ist  (quere  Flügelfasern).  Die  zweite 
Gruppe  hat  ein  umfangreiches  äußeres  Ansatzgebiet.  Es  strahlen  von 
der  dorsalen  und  seitlichen  Leibeswand  Fasern  in  die  Septen  ein,  welche 
die  Vorder-  und  Hinterwände  der  Kiementaschen  von  einander  trennen 
und  welche  direkte  Fortsetzungen  der  Hauptbogen  sind.  Sie  dringen 
hier,  wie  Frontalabschnitte  lehren,  bis  an  die  Hauptbogen  selbst  vor.  wo 
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Fig.  278.   Ptychodera  clavigera, 
Durmenge. 

HUBo  Haoptbocen,  Sy  Synaptikelstab  (c|uer), 
Vae  Vakuolftrer  Streifen  (auf  der  Oberfläche  das 
Schlufilotitetmetz  angedeutet),  r  Vakuole,  Ur.L 
Grenzlamelle  mit  GrenzRofätt  (6'r.6'c).  tr.z,  schl.x, 
eiwj  Wimper-,  Schleim-  und  Eiweiiizollen  des 
ürennrnlsu,  k  Köraelun*  basal  zwischen  den 
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sie  enden.  Entsprechend  den  äußeren  Ansabwtellen  können  die  radi- 
alen Septalfasern,  wie  wir  sie  nennen  wollen,  ganz  entgegengesetzten 
Verlauf  im  Bereich  jeder  Körperseite  haben,  indem  sie  einerseits  von 
der  dorsalen  Körpertlüche  zu  den  Septen  absteigen,  andererseits  von 
dem  ventralwärts  gelegenen  Bereiche  der  seitlichen  KörperHäche  zu  den 
Septen  fast  senkrecht  aufsteigen.  Von  der  Umgebung  des  dorsalen 
Blutgefäßes  strahlen  auch  radiale  Fasern  in  die  Cölomblindsäcke  der 
Zungen  und  verlaufen  hier,  locker  verteilt,  bis  an  deren  ventrales  Ende ; 
dabei  kommen  unter  dem  Epibranchialstreifen  Überkreuzungen  von 
Muskelfasern  vor. 

Die  dritte  Gruppe  geht  von  der  ventralen  und  ventrolateralen  Körper- 
Hache  aus  zur  ventralen  Fläche  der  nutritorischen  Darmregion.  Die 
am  meisten  dorsal  wärts  entspringenden  radialen  Darm  fasern  ziehen 
ziemlich  steil  nach  abwärts  und  überkreuzen  dabei  die  aufsteigenden 
radialen  Septenfasero.  Nach  innen  von  den  Cberkreuzungen  bleibt 
jederseits  zwischen  Kiementaschen  und  nutritorischer  Kegion  ein  muskel- 
freier Cölomraum  (S  e  i  t  e  n  k  a n  a  I ). 

über  die  Gefäßmuskulatur  siehe  bei  Blutgefäßen. 

Bindegewebe. 

Das  Bindegeweln;  ist  im  ganzen  nur  spärlich  entwickelt,  und  liefert 
an  Bindesubstanzen  vor  allem  die  Grenzlamellen  unter  dem  Epiderm 
und  Enterodcrm,  die  an  letzterem  lokal,  an  den  Kiemen  bedeutende 
Stärke  gewinnen.  Wir  haben  zu  unterscheiden  zwischen  Bindezellen, 
einer  weichen  schleimigen  Grundsubstanz  und  einer  feintibrillären 
Fasersubstanz,  die  lokal  den  Charakter  des  Stabgewebes  annimmt. 
Die  Bindezellen  sind  verästelte  Elemente  von  geringer  Größe,  die 
als  Bildner  aller  Bindesubstanzen  aufzufassen  sind.  Fibrilläre  Faser- 
substanz bildet  die  Grenzlamellen,  die  lokal  beträchtliche  Dicke 
erreichen,  so  an  den  Kiemenbogen  und  unter  dem  Epiderm  zwischen 
Kiemen  furchen  und  Jiateralsepten.  Wo  Blutgefäße  eingelagert  sind, 
spalten  sich  die  Lamellen  in  ein  äußeres  und  inneres  Blatt,  welche 
den  Blutraum  umschließen.  Man  erkennt  in  ihnen  bei  genauerer  Unter- 
suchung feine,  wohl  in  der  Hauptsache  longitudinal  verlaufende  Binde- 
tibrillen,  die  durch  spärliche  Mengen  von  Grundsubstanz  verkittet  werden 
und  in  dünnen  Schichten  angeordnet  sind.  Die  Zellen  verteilen  sich 
sehr  vereinzelt  in  den  Lamellen  und  sind  auch  an  den  Verdickungen 
letzterer  nicht  häutig. 

Äußerst  spärlich  tritt  Bindesubstanz  in  der  Muskulatur  auf  (Fig. 
279).  Sie  bildet  liier  in  Umgebung  der  Fasern  zarte  Hüllen  (Peri- 
mysium), die  auch  die  radialen  Fasern  ins  Cölom  begleiten  und  hier 
direkt  zusammenhangen  mit  dem  Schleim,  der  als  Grundsubstanz 
die  Hohlräume  erfüllt.  In  dieser  Grundsubstanz  sind  verästelte  Binde- 
zellen nachweisbar,  es  kommen  hier  aber  auch  Elemente  vor.  die  als 
Cölothelzel  le  n  zu  bezeichnen  sind,  die  nur  infolge  der  Erfüllung  des 
Cölom  s  mit  Muskulatur  und  Bindegewebe  ihre  epitheliale  Lage  aufgegeben 
haben.  Sie  finden  sich  überall,  obgleich  oft  nur  sehr  vereinzelt,  längs 
der  peritonealen  Grenzflächen  der  Soiuato-  und  Splanchnopleura.  nicht 
selten  aber  auch  in  losen  Gruppen  verteilt,  so  z.  B.  in  den  Seiten- 
kanälen.   Am  reichsten  angehäuft  sind  sie  in  der  Umgebung  des  dor- 
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Baien  und  ventralen  Liingsgefüßes,  also  an  den  [Mesenterien,  wo  sie  alle 
Lücken  zur  Muskulatur  dicht  erfüllen.  Am  dorsalen  Gefall  bilden  sie 
ein  echtes  Endothel,  das  aus  ziemlich  grollen  kurzzylindrischen,  blasig 
ausgebildeten  Zellen  besteht,  deren  Sarc  in  Gerüstmaschen  feine  schwärz- 
bare Könier  enthält.  Am  ventralen  Längsgefäli  koiymen  sie  gleichfalls 
in  endothelialer,  aber  vi«*l  loserer  Anordnung  vor,  von  Hindezellen  und 
hindigen  Jjainellen  unterbrochen.  Cber  «las  f  olothel  an  den  Gonaden 
siehe  bei  Gonaden.  Die  frei  liegenden  Cölothelzellen  enthalten  gleich- 
falls Vakuolen,   von   meist  nur  geringer  Grolle,   in  denen  glänzende 

gelbe  Körner  liegen,  die 
sich  nur  mit  Toluoidin, 
und  zwar  grünlich, 
färben. 

Eine  besondere  Be- 
sprechung verlangt  das 
Bindegewebe  der 
Kiemenbogen.  Wir 
rinden  in  den  Haupt- 
bogen  eine  derbe  Grenz- 
lamelle  ( Bogen  platte) 
zwischen  den  beidersei- 
tigen  Spaltenepithelien. 
an  deren  Außenkante 
die  radialen  Muskel- 
fasem  zum  Teil  inse- 
rieren. Die  Platte  ist 
eine  direkte  Fortsetzung 
der  zarten  Grenzlamel- 
len, welche  unter  den 
Taschenepithelien  der 
Septen  liegen  und  an 
denen  die  übrigen  ra- 
dialen Scptalfasern  en- 
den. I  )as  (  olom  er- 
streckte sich  embryonal 
.wohl  auch  in  die  Haupt- 
bogen selbst,  wurde  aber  völlig  reduziert,  wodurch  beide  Grenzlamcllen 
zur  Berührung  kamen.  .Jede  Bogcnplatte  ist  eine  Doppelbildung, 
als  welche  sie  sich  auch  an  mehreren  Stellen  erweist  (siehe  unten). 
In  den  Zungen  erhielt  sich  das  Cölotn,  sogar  mit  zarter  deutlicher 
Endotheluuskleidung.  die  nur  unter  dem  Darmepithel  von  Bindegewebe 
und  Muskulatur  verdrängt  wurde.  Längs  des  seitlichen  Endothels 
ist  die  Grenzlanielle  wie  in  den  Hauptbogen,  zu .  den  Bogenplatten, 
deren  jede  Zunge  zwei  gesonderte  enthält,  verdickt.  In  den  dorsalen 
Arkaden  stehen  die  Bogenplatten  sämtlich  in  Verbindung;  in  den  ven- 
tralen Arkaden,  die  durch  Zusammentreten  der  Hauptbogen  gebildet 
werden,  enden  die  Hauptplatten  frei,  nur  leicht  gabelig  gespalten. 

Die  Struktur  jeder  Bogcnplatte  ist  eine  komplizierte.  Zunächst  ist 
nochmals  hervorzuheben,  dali  jede  Hauptplatte  eine  Doppelplatte  dar- 
stellt, deren  beide  Lamellen  sehr  dicht  aneinander  gefügt  sind.  Die 
Doppelnatur  ist  am  besten  am  ventralen  Ende  ersichtlich,  wo  die  La- 
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Fig.  279.    Ptychodera  clavigera.  Begrenzung  des 
ventralen   Gefäßes,   zur   Darstellung  des 
Bi  ndegewebes. 

Gr.I,  Oronilamello  dp«  Kpiderros,  x  Septum  derselben,  rwiachen 
die  Ringinuskulatur  (rgmf  \  vorspringend,  in  Zusammenhang  mit 
dem  Bindesubstanmetz  (6ml.  das  die  IJlnirsmuskelfasera  {Lä.m.f), 
Radialfanem  [rä.m.f,  und  Rindern  des  Dann«  {mj)  und  de» 
ventr.  GofSße»  {m  J,)  umgibt  und  die  UibeuhGbl«  durchsetzt,  Qr.Li 
und  Li  Orenzlaraelle  db*  Darms  und  Gefälles,  k.x  Kornonrolle. 
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mellen  gabelförmig  auseinander  weichen:  feiner  an  der  Innenkante,  die 
im  allgemeinen  dicker  ist  als  die  Aulienkante  und  an  den  Hauptbügen 
in  zwei  parallele  Platten  sich  auflöst.  Sie  macht  sich  aber  auch  im 
übrigen  Bereiche  bemerkbar,  indem  die  mittlere  Schicht  reicher  an 
Grundsubstanz  ist  als  die  peripheren  Schichten  und  einzelne  Zellen. 
Keste  des  Bildungsgewebes,  enthalt.  Jede  Platte  gleicht  einem  schmalen 
Keil,  dessen  Kücken  innen,  dessen  Schneide  außen  liegt  und  in  die 
Lamellen  der  Kiementasehen  übergeht.  Der  Struktur  nach  sind  die 
Platten,  wie  alle  Grenzlamellen,  geschichtet  und  jede  Schicht  besteht 
wieder  aus  Bindehbrillen.  die  durch  eine  homogene  Grundsubstanz  ver- 
bunden sind.  Die  Fibrillen  färben  sich  mit  der  van  GiKsox-Mcthode 
rot.  während  die  Grundsubstanz  bell  bleibt.  Da  im  Innern  der  Syn- 
aptikeln  die  Grundsubstanz  weit  überwiegt,  wird  die  Achse  ersterer  nicht 
gefärbt  und  sticht  scharf  vom  übrigen  Gewebe  ab.  An  den  Platten 
selbst  macht  sich  noch  folgende  Differenz  bemerkbar.  Jede  Platte  wird 
am  Rücken,  bis  gegen  die  Mitte  bin,  durch  Eisenhämatoxylin  geschwärzt, 
während  der  äußere  Sehneidenteil  ungefärbt  bleibt.  Auch  die  Svn- 
aptikelrinde  schwärzt  sich;  an  den  Plattenrücken  bleiben  die  peripheren 
Schichten  nicht  selten  hell.  Man  bezeichnet  die  sich  schwärzenden 
Plattenteile,  die  von  besonders  fester,  elastischer  Beschaffenheit  sind,  als 
Kiemenstäbe  (Haupt-  und  Zungenstäbe).  Ihre  spezifische  Färb- 
barkeit  beruht  auf  einem  eigenartigen  chemischen  Verhalten  der  Grund- 
substanz, während  die  Bindehbrillen,  die  hier  wie;  an  den  übrigen  Platten- 
teilen vorkommen,  unverändert  sind.  Das  schwürzbare  Fasergewebe  ist 
als  Stabgewebe  zu  bezeichnen  (siehe  auch  bei  Antphiosus).  Bemerkt 
sei,  daß  das  Kichelskelet  der  Enteropneusten  auch  von  Stabgewebe  ge- 
bildet wird. 

Blutgefäße* 

Die  in  der  Übersicht  gegebene  Schilderung  der  Gefä Lianordnung  ist  hier 
noch  in  Hinsicht  auf  den  Kiemendarm  zu  ergänzen.  Ein  Kapillarnet/, 
ist  vorwiegend  am  nutritorischen  Teil  entwickelt;  die  vorhandenen  Kapil- 
laren stehen  einerseits  mit  den  Grenzgefäßen,  andererseits  mit  dem  ven- 
tralen Gefiiß  in  Zusammenhang.  Am  respiratorischen  Teil  finden  sich 
dagegen  regelmäßig  geordnete  Kinggefciße  (endosom atische  Schlingen 
oder  Kiemengefäße),  von  denen  eines  auf  jeden  Hauptbogen  und  drei 
auf  jede  Zunge  kommen.  Die  Hauptbogengefäße  verlaufen  an  der 
Außenkante  der  Bogenplatte;  von  den  Zungengef äßen  liegt  eines 
unter  dem  inneren  Epithelstreifen  (inneres  Gefäß),  die  beiden  anderen 
liegen  den  Zungenplatten  an.  und  zwar  auf  deren  cülomaler  Seite,  also 
einander  zugekehrt  (äußere  Gefäße).  Die  äußeren  Gefäße  stehen  mit 
dem  inneren  Gefäße  durch  Kapillaren  in  Zusammenhang  und  gehen 
am  ventralen  freien  Bande  der  Zungen  ineinander  über.  Nur  die  Haupt- 
l>ogengefäße  münden  in  die  Grenzgefäße  ein;  sie  entsprechen  den  Aorten- 
bogen der  Euchordaten.  Die  Grenzgefäße  selbst  sind  den  Aortenwurzeln 
der  Euchordaten  zu  vergleichen.  Bemerkt  sei  noch,  daß  sich  die  Ge- 
fäße der  Kiemenbogen  dorsal  vor  ihrem  Eintritt  in  das  Rückengefäß 
zu  unpaaren  aufsteigenden  Gefäßen  vereinigen. 

An  den  Hauptgefäßen  ist  eine  endotheliale  Auskleidung  gelegentlich, 
aber  nicht  immer,  zu  erkennen.     An  den  Kapillaren  ist  ein  Endothel 
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selten  mit  Sicherheit  nachweisbar.  Sie  repräsentieren  einfach  Spalten 
in  den  JiHmellen,  die  an  den  Präparaten  entweder  leer  vorliegen  und 
dann  oft  schwer  nachweisbar  sind,  oder  Blutgerinnsel,  in  seltenen  Fällen 
auch  einzelne  Blut/eilen,  enthalten.  Die  Endothel-  und  Blutzellen 
sind  kleine  unscheinbare  Elemente  von  wechselnder  Gestalt  und  ge- 
legentlich gekörntem  Inhalte.  Das  Blutgerinnsel  ist  von  gleichartig  korn- 
iger Beschaffenheit.  Die  Ringmuskulatur  des  Rücken-  und  Bauch- 
gefäßes liegt  außerhalb  von  einer  klüftigen  bindigen  Intiina,  welche 
mit  den  ekto-  und  entosomatischen  Gren/.lamellen  an  den  Einmündungen 
der  Gefäßschlingen  zusammenhängt.  Die  Fasern  sind  in  einer  einfachen 
Schicht  jederseits  geordnet  und  biegen  an  den  oberen  und  unteren 
Flächen  der  Gefäße  ineinander  um.  Die  Intiina  legt  sieh  bei  der 
Muskelkontraktion  in  enge  feine  Falten,  die  longitudinal  verlaufen. 

Gonade. 

Die  Gonaden  sind  in  zwei  Längsreihen  angeordnete  Säcke,  die  in 
der  Leibeshöhle  jederseits  dicht  aufeinander  folgen  und  in  den  Submedial- 
linien  ausmünden.  Ihre  Verteilung  ist  keine  regelmäßig  paarige,  auch 
entspricht  ihre  Zahl  in  der  Kiemenregion  weder  der  Zahl  der  Kiemen- 
spalten, noch  der  der  ektosomatischen  Blutgefäßschlingen:  sie  ist  geringer 
als  beide,  vor  allem  als  erstere.  Jeder  Sack  liegt  seitlich  neben  den 
Kiementascben  und  dringt  in  einen  GenitalHügel  vor,  fast  bis  an  dessen 
Ende.  Auf  dein  Längsschnitt  des  Tieres  ist  er  kreisförmig  begrenzt, 
aber  ungleich  geschwellt.  Derart  ist  auf  den  Querschnitten  das  Bild 
der  Gonade  ein  verschiedenes:  bald  ist  ein  Sack  in  ganzer  Länge  ge- 
troffen und  von  gleichbleibender  Weite;  bald  trifft  man  übereinander 
gelagerte  bläschenartige  Anschnitte,  die  auf  folgenden  Schnitten  entweder 
enden  oder  miteinander  verfließen.  Jeder  Gonadensaek  sendet  in  der 
Höhe  der  Submcdiallinie  einen  kurzen  Ausführungsgang  durch  die  Mus- 
kulatur direkt  nach  außen.  —  In  der  eigentlichen  Genitalregion, 
welche  auf  die  Kiemenregion  folgt,  geht  vom  Ausführungsgang  aus  ein 
blindsackartiger  Ast  jedes  Gonadensacks  bis  dicht  an  die  Mediallinie 
heran ;  jede  Gonade  erscheint  hier  aus  drei  Ästen  bestehend :  aus  einem 
dorsalen,  ventralen  und  medialen.  Das  Volumen  des  Querschnitts  ist 
ein  größeres  und  die  geschwellten  Stellen  nehmen  den  Charakter  kurzer 
Blindsäcke  an. 

Die  Gonaden  zeigen  ein  Epithel  und  einen  inneren  Hohlraum, 
welch  letzterer  oft  stark  reduziert  ist  und  an  der  völlig  reifen  Gonade 
von  den  Genitalzellen  erfüllt  wird.  Dem  Epithel  liegt  außen  eine  zarte 
Grenzlamelle  an,  in  der  ein  Netz  von  Kapillaren  sich  ausbreitet  und 
die  von  zirkulären  (?)  feinen  Muskelfasern  überzogen  wird. 

Das  Epithel  zeigt  sehr  wechselnde  Ausbildung.  Die  Gonade  ent- 
steht (Spf.xokl)  als  solider  Zellhaufen  zwischen  Epiderm  und  Musku- 
latur, der  sich  wahrscheinlich  von  Mesodermzellen  (nach  I'ixxktt  vom 
Ektoderm)  ableitet.  Der  Haufen  wird  zum  hohlen  Sehlauche,  der  später 
Verbindung  mit  dem  Epiderm,  in  den  Submedial linien.  gewinnt  und 
nun  in  die  LeibeshÖhle  zu  liegen  kommt,  deren  peritoneale  Auskleidung 
ihn  umgibt.  Diese1  erhält  sich  deutlich  auf  der  Gonade,  während  sie 
im  übrigen  den  beschriebenen  Charakter  annimmt.  Die  Epithelzellen 
entwickeln  sich  fast  im  ganzen  Bereiche  der  Gonade  zu  Dotterzellen 
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(Fig.  280):  nur  an  wenigen  Punkten  (Keimherde)  verharren  die 
Zellen  unverändert  und  werden  hier  leicht  übersehen.  Die  Dotterzellen 
wachsen  enorm  heran  und  der  aus  ihnen  austretende  Dotter  erfüllt  oft 
die  Sackhöhle  vollständig.  Erst  im  Frühjahr  entwickeln  sich  die  übrigen 
Epithelzellen,  die  als  Urgenitalzellen  zu  bezeichnen  sind,  zu  Geni- 
talzellen und,  bei  den  weiblichen  Tieren,  auch  zu  Wachstums- 
/.eilen  (Auxocyten),  die  später  mit  den  Eizellen  verschmelzen.  Wir 
betrachten  hier  nur  die  Entwicklung  der  weiblichen  Gonade,  wie  sie  an 
Material  vom  April  leicht  festzustellen  ist. 


X  /><> 


urg.t 


Fig.  280.    Ptychodera  clavigera,  unreife  Gonade. 
Do  Dotter  im  Innern,  A«  Kerne  der  Dottentellen^  Cnnturen,  do.k  Dotterkörner  derselben,  urgj  ür- 

Dotterzellen.  Die  Dotterzcllcn  sind  Gebilde  verschiedenen  Aus- 
sehens mit  äußerer  sehr  zarter  Membran,  welche  den  flachen  kleinen 
Kern  enthält,  und  innerer  Dottersubstanz,  die  entweder  in  Ballen  von 
mannigfaltiger  Größe  oder  als  feinere  Granulation  vorliegt.  Die  Zellen 
sind  an  den  Gonaden  mit  weitem  Lumen  regelmäßig  breit  zylindrisch 
geformt  und  gleichmäßig  nebeneinander  gestellt,  auch  von  gleicher  Höhe. 
Die  Dottersubstanz  wird  in  Kömern  abgelagert,  die  sich  mit  Häma- 
toxvlin  färben,  an  Größe  mächtig  zunehmen  und  zuletzt  in  eine  feinere 
Granulation  zerfallen.  Dabei  verlieren  die  großen  Schollen  peripher  an 
Färbbarkeit  und  verfließen  zuletzt.  Toluoidin  färbt  den  Dotter  nicht, 
Eisenliämatoxylin  nur  die  groben  Ballen,  nicht  deren  Zerfallsprodukte. 
Durch  Osmium  wird  er  nicht  geschwärzt,  stellt  also  kein  Fett  vor 
(SpBNGEL).  Beim  Zerfall  quillt  er  aus  den  Zellen  hervor  und  erfüllt 
das  Sacklumen.  Dabei  schrumpfen,  wie  es  scheint,  die  älteren  Zellen 
zusammen  und  die  jüngeren,  noch  vom  Dotter  erfüllten,  die  derart 
seitlich  Raum  gewinnen,  ordnen  sich  unregelmäßig  an,  so  daß  das  Bild 
ein  kompliziertes,  im  einzelnen  nicht  oder  schwer  verständliches,  wird. 
Die  ganz  reife  Gonade  zeigt  zwischen  den  Eiern  ein  körniges  Gerinnsel 
mit  wenigen  dunkel  färbbaren  Schollen  und  kleine  platte  Kerne  in 
dünnen  unregelmäßig  orientierten  Membranen. 

Eizellen.  Die  Eizellen  (Fig.  281)  gehen  aus  den  lokalen  Keim- 
herden  der  Urgenitalzellen  hervor,  indem  einzelne  der  letzteren,  unter 
Wahrung  der  epithelialen  Lage,  mächtig  heranwachsen.  Sie  berühren 
einander  nicht  immer  direkt,  vielmehr  liegen  zwischen  ihnen  Gruppen 
von  Auxocyten  (siehe  unten).    Ihre  Form  wird  aus  einer  kubischen 
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zur  dick  keulenförmigen,  wobei  der  distale  Abschnitt  den  Kern  um- 
schließt. Das  Sarc  färbt  sich  zunächst  intensiv  mit  Toluoidin.  Häma- 
toxylin  und  Eisenhämatoxylin.  Allmählich  tritt  eine  Auflockerung  ein 
und  es  sind  dann  geschwärzte  Körner.  Klumpen  und  Stränge  nach- 
weisbar, zwischen  denen  helle  Zwischensubstanz  liegt.  Der  große  helle 
Kern  hat  ellipsoide  Form  und  enthält  außer  einem  großen  Xucleolus, 
der  an  älteren  Stadien  seitlich  liegt,  in  der  hyalinen  Lymphe  ein  nur 
spärliches,  aber  scharf  hervortretendes  Mitom. 


A  B 


Fi^'.  281.   Ptychodera  clavigera,  reifende  Gonade  (A)  und  Mutterei  (B). 

urei  Uroier,  urtü  de««].,  in  Verschmelzung  mit  Wachatamnellen  (tra.n)  begriffen,  wa.z  freie  Wachtums- 
rellen,  ht  Haut,  do.t  Reite  der  Dotterzellen,  dojc  Dotterballen,  v  Vakuole,  »u  Nucleolu»  dos  Ur-  und 

Muttereies,  Do  Dotter. 


Wachstumszellen  (Auxocyten).  Ehe  die  weitere  Entwicklung 
der  Eizellen  verfolgt  wird,  seien  die  Auxocyten  betrachtet.  Diese  gehen 
gleichfalls  aus  den  rrgenitalzellen  hervor,  verlieren  aber  rasch  die 
epitheliale  Lage  und  liegen  in  Menge  in  Umgebung  «1er  Eizellen,  zwischen 
den  Dotterzellen.  Sie  sind  kuglig  geformt,  vermehren  sich  reichlich 
durch  direkte  Teilung,  sind  auch  dunkel  gefärbt  und  lassen  vom  kleinen 
Kern  bald  nur  den  Xucleolus  unterscheiden,  der  innerhalb  einer  dichten 
Granulation,  die  sich  vom  Sarc  wenig  unterscheidet,  liegt.  Das  Sarc 
ist  reich  an  Körnern,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen. 

Wachstum  der  Urei  er.  Wenn  die  Eizellen  eine  gewisse,  nicht 
unbeträchtliche  Größe  erreicht  haben,  erscheinen  sie  unigeben  von 
einem  dichten  Kranz  von  Auxocyten  und  beginnen  mit  diesem  zu  ver- 
schmelzen. Zugleich  tritt  in  Umgebung  des  Auxocytenkranzes  und  des 
basalen  Eizellendes  eine  homogene  Masse  auf,  die  sich  mit  Tuluoidin 
intensiv  färbt  und  zu  einer  geschlossenen  Kapsel  (Dotterhaut»  wird, 
in  der  die  Eizelle  sich  nun  abrundet  und  mit  der  sie  später  frei  ins 
Gonaden  innere  zu  liegen  kommt.  Die  Dotterhaut  erscheint  als  Produkt 
der  Auxocyten,  entstehend  unter  dem  Einflüsse  des  Eies.  Sie  ist  zuerst 
unregelmäßig  begrenzt,  springt  zwischen  die  Auxocyten  hie  und  da 
zipfelartig  vor  und  variiert  in  der  Dicke;  später  ist  sie  gleichmäßig  dick 
und  glatt  nach  innen  und  außen  begrenzt.  Innerhalb  der  Kapsel  ge- 
langt der  Yersehmelzungsprozeß  Völlig  zu  Ende,  indem  nach  und  nach 
alle  Konturen  der  Wachstuniszellen.  die  sich  lokal  mit  der  Eizelle  ver- 
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binden,  verwischt  werden.  Doch  bleiben  lange  peripher  gelegene,  helle 
Räume  zurück,  die  sieb  von  den  Lücken  zwischen  den  Zellen  ableiten, 
zuletzt  aber  ganz  verschwinden,  so  daß  nun  die  Eizellen  von  dichter 
Beschaffenheit  und  elbpsoider  Form  sind.  Am  Sarc  sind  keine  Be- 
sonderheiten während  der  Verschmelzung  zu  erkennen,  außer  daß  nach 
und  nach  eine  sehr  gleichmäßige  Verteilung  der  färbbaren  Körnelung 
eintritt.  Sehr  verändert  hat  sich  der  Kern.  Er  liegt  während  der 
Verschmelzung,  die  allseitig  stattfindet,  einseitig  in  der  Eizelle  und  ist 
fast  ganz  frei  von  Mitom.  dagegen  von  einer  gleichmäßigen  Küruelung 
dicht  erfüllt,  die  sich  von  der  Sarckörnelung  wenig  unterscheidet,  so 
daß  der  Kern  überhaupt  nur  schwer,  meist  allein  am  großen  Nucleolus, 
zu  erkennen  ist.  Bei  Osmiumpräparaten  erscheint  sein  Inhalt  fast 
homogen.  Der  Nucleolus  ist  entweder  von  kompakter  Beschaffenheit 
oder  zeigt  eine  oder  mehrere  helle  Vakuolen;  manchmal  färben  sich 
einzelne  Stellen  in  ihm  intensiver.  Die  Kerne  der  Wachstumszellen 
sind  bald  überhaupt  nicht  mehr  zu  unterscheiden. 

Ob  die  von  der  (irenzlamelle  abgelöste  und  von  einer  Dotterhaut 
umgebene  Eizelle  noch  wächst,  konnte  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt 
werden.  Die  Dotterhaut  zeigt  später  bei  Osmiumkonservierung  ein  Aus- 
seben, als  ob  sie  von  feinen  radialen  Fäden  durchsetzt  würde;  gegen 
das  Sarc  wie  gegen  den  Dotter  ist  sie  durch  eine  zarte  Kontur  scharf 
abgegrenzt.  Der  Dotter  verschwindet  während  der  Eibildung  nach  und 
nach.  Er  wird  von  den  Eizellen  in  flüssigem  Zustande  aufgenommen. 
Die  Kümer  der  letzteren  unterscheiden  sich  auch  färberisch  von  der 
Dotterköraelung. 


35.  Kurs. 

Prochordaten  (Chaetognathen). 

Sufjitta  hexaptera  D'Oitn. 
übersieht. 

Betrachtet  wird  der  Querschnitt  (Fig.  282)  durch  das  vordere 
Kumpfsegnient,  unweit  des  Kopfes.  Diese  Region  gibt  besonders  typische 
Bilder,  weil  hier  das  Epiderm  höher  ist  als  weiter  rückwärts  und  derart 
ein  wichtiger  Charakter  von  Sagitta,  die  Mehrschichtigkeit  des 
Epiderm s.  deutlich  hervortritt.  Der  Querschnitt  hat  ungefähr  die 
Form  eines  Quadrats  mit  abgerundeten  Ecken.  Die  vier  schwach  ge- 
wölbten Flächen  entsprechen  dem  Rücken,  Bauch  und  beiden  Seiten. 
Während  im  Innern  kaum  Anhaltspunkte  zur  Unterscheidung  von  dorsal 
und  ventral  gegeben  sind,  lassen  sich  beide  Regionen  am  Epiderm  leicht 
unterscheiden,  da  an  der  ventralen  Flüche  jederzeit s  ein  Xervenstamm 
in  subepithelialer  Lage  vorhanden  ist  (sog.  Schlundkonnektive).  Die 
Konnektive  stimmen  vom  dorsal  in  der  vorderen  Kopfregion  gelegenen 
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Gehirn  und  verlaufen,  zunächst  am  Kopf-,  dann  am  vorderen  Rumpf- 
segment, schräg  vcntralwärts.  bis  sie  sich  mit  dem  großen,  in  der  ven- 
tralen Mediallinie  gelegenen  Bauchganglion,  das  hinter  der  gewählten 
Schnittregion  liegt,  vereinigen.  Das  Epiderm  ist  von  beträchtlicher 
Dicke,  stellenweis  mehrfach  dicker  als  das  unterliegende  parietale  Blatt, 
Von  den  Konnektiven  ist  es  geweblieh  scharf,  dagegen  nicht  durch  eine 
Grenzlanielle.  gesondert;  die  Konnektive.  welche  von  flachem  Quer- 
schnitt sind,  liegen  also  subepithelial.  An  einzelnen  Stellen  sitzen  dem 
Epiderm  flache  G  nippen  dunkel  sich  färbender  Zellen  auf.  von  denen 
lange  starre  Tastborsten,  in  Querreihen  angeordnet,  zu  etwa  zwanzig 


r.j/  Tust 

Fig.  282.    Sagitta  hexaptera,  Querschnitt  hinter  dem  Kopf. 

h'p  Epidonn,  Cot»  tag.  Schlandconnr-ctiv.  Tast  Tastorftan  (die  Horsten  nicht  erhalten),  D..  Lt„  V.M  dor- 
sale», lateralea,  ventialus  Länesrouskclfeld,  Mt.M  medialer  Llnirsinuikel,  Ent  Enteron,  Vi.Bl  viscerale! 
Matt,  D ,  V.Mts  d.>rsalas  und  rentrale«  Mesenterium. 

von  jeder  Zellgruppe,  entspringen.  Es  handelt  sich  um  Tastorgane, 
deren  Anordnung  bei  .Sagitta  liexaptera  eine  unregelmäliige  i»t. 

Im  Zentrum  des  Schnitts  liegt  das  seitlich  stark  abgeplattete  En- 
teron  des  Mitteldarms.  Es  ist  der  ventralen  Fläche  in  dieser 
Kegion  etwas  mehr  genähert,  als  der  dorsalen,  und  mit  beiden  durch 
ein  dünnes  Mesenterium  verbunden.  Das  Mesoderm  setzt  sich  allein 
aus  dem  parietalen  und  visceralen  Blatte  zusammen,  die  in  den 
Mesenterien  ineinander  übergehen.  Das  parietale  Blatt  bildet  unter 
dem  Epiderm  eine  dünne  Grenzlamelle,  die  in  der  mittleren  Seiten- 
region etwas  verdickt  ist,    Die  verdickte  Partie  geht  weiter  rückwärts 
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in  das  Skelet  der  paarigen  Flosse  über.  Unter  der  Gren/.lainelle  liegt 
die  Hautmuskulatur,  welche  vom  C'ölothel  stammt  und  durchwegs 
quergestreift  ist.  Beide  Charaktere  sind  für  Sagitta  bezeichnend;  ferner 
auch  der  völlige  Mangel  von  Bindezellen  (siehe  weiter  unten).  Nur 
longitudinale  Muskelfasern  sind  vorhanden;  sie  bilden  zwei  breite  dor- 
sale und  ventrale,  ferner  zwei  schmale  laterale  Felder.  Die 
Fasern  sind  fast  überall  nur  einschichtig  angeordnet  und  gleichen  auf 
die  Kante  gestellten,  dicken  Bändern;  über  mehrschichtige  Anordnung 
siehe  unten.  Sarc  und  Kerne  liegen  gegen  die  Leibeshohle  hin  und 
bilden  scheinbar  ein  besonderes  peritoneales  Endothel.  Das  viscerale 
Blatt  ist  außerordentlich  zart  und  besteht,  wie  das  parietale,  aus  einer 
Grenzlamelle  und  aus  einem  Muskelendothel;  die  schwer  nach- 
weisbaren Fasern  sind  hier  von  glatter  Beschaffenheit.  Auch  an  den 
Mesenterien  linden  sich  glatte  Muskelfasern.  Sie  sind  am  Darm  zirkulär, 
an  den  Mesenterien  radial  angeordnet.  Die  Grenzlamelle  der  Mesen- 
terien geht  in  die  dermale  Lamelle  ül>er. 

Blutgefäße  fehlen  vollständig  (siehe  darüber  beim  visceralen  Blatt 
weiteres).  An  geschlechtsreifcn  Tieren  ist  das  vordere  Rumpf cölom 
vom  Ovarium,  das  hintere  vom  Hoden,  erfüllt.  Auf  die  Geschlechts- 
organe und  Ausmündungen  derselben  wird  hier  nicht  eingegangen. 

Epiderni. 

Das  Epiderm  ist  am  dicksten  an  gewissen  Stellen  des  Kopfes, 
nach  denen  Fig.  283  angefertigt  ist.  Dem  Habitus  nach  stimmt  es 
hier  mit  dem  Vertebratenepiderm  überein.  Die  unteren,  stark  abge- 
platteten Zellen  sitzen  mit  aufgefranzter  Fläche  der  Grenzlamelle  auf. 
Die  darüber  gelegenen  Elemente  sind  zunächst  voluminöse,  im  wesent- 
lichen isodiametrische,  dann  mehr  und  mehr  abgeplattete  Zellen,  deren 
Struktur  keinerlei  Abweichung  von  den  tieferen  Elementen  zeigt.  Alle 
Zellen  sind  durch  Intercellularlücken  getrennt  und  durch  Brücken  ver- 
bunden. Über  die  genauere  Beschaffenheit  der  Brücken  ist  ebensowenig 
sicherer  Aufschluß  zu  erhalten  als  über  die  der  Zellen  selbst.  Bei  allen 
Konservierungsmethoden  erscheinen  letztere  durchwegs  gleichartig  und 
homogen;  bemerkt  sei,  daß  dagegen  die  Zellen  des  noch  viel  mächtiger 
entwickelten  Epidenns  von  SpadcUa  (Fig.  284)  direkt  Blasencliarakter 
annehmen  und  auffällig  an  Chorda-  und  PHanzenzellen  erinnern.  Die 
Kerne  sind  in  allen  Schichten  erhalten  und  gleich  beschaffen,  nur 
gegen  außen  hin  flacher  als  in  den  tieferen  Schichten.  Sie  sind  arm 
an  Nucleom  und  schrumpfen  leicht;  an  gut  erhaltenen  Keinen  tritt 
einseitig  eine  schmale  Furche  (Fig.  285)  scharf  hervor,  an  deren  Boden 
ein  dunkler,  oft  doppelter  Fleck,  besonders  deutlich  bei  Eisenhiima- 
toxylinschwärzung,  wahrnehmbar  ist.  Es  bleibt  fraglich,  ob  der  Fleck 
in  der  F'urche  oder  im  Kern  liegt;  er  repräsentiert  vielleicht  ein 
Centro-,  bez.  Diplosom. 

Die  Tastorgane  (Fig.  286)  bestehen  aus  einer  einfachen  Schicht 
schlanker  Zellen,  welche  den  Hachen  Boden  einer  Grube  bilden  und 
seitwärts,  unter  Verminderung  des  Volumens,  sich  zu  einer  gleichfalls 
Hachen,  dem  Boden  angedrückten.  Ringfalte  umbiegen.  Die  Falte 
läßt  einen  mittleren  Spalt  offen,  aus  welchem  die  dicken,  quer  zum 
Tier  in  einer  einfachen  Reihe  angeordneten,  langen  Tastborsten  hervor- 
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nigen.  Jede  Tastborste  dürfte  von  einer  Anzahl  Bodenzellen,  die  dem- 
nach Tastzellen  zu  nennen  sind,  gebildet  werden.  Die  Falte  geht 
seitwärts  in  die  äußerste  Schicht  des  Epidernis  über.    In  der  Grube 

An. Li 
A 

1  \ 


-  tn.lti 


■>  Mi. ht 


Fig.  283.    SagÜta  hexaptera,  Epiderni  vom  Kopf. 

Au.,  Mi.,  IIa. Im  Aaiien-,  Mittel-,  Basallaire.  x  banale  aafgofranrto  Contar  der  Basalzellen,  in  lü  Inter- 
cellularlücken.   L)ie  Kerne  zum  Teil  itark  Ko^hrampft. 


--  x 


Fig.  284.    E  pider  in  von  Spadella. 
Nach  O.  Hertwio. 

x  Intercellularlückeo. 


Fig.  285.    Sagitta  hexaptera, 
E  p  i  d  e  r  in  k  e  r  n  e. 


Fig.  L'86.    Tastorffan  von  Sagitta. 

Nach  O.  Hertwio. 
ha  Ta&thaare.  tiut  Zellen  <loi  Sinnesorgans, 

d.t  Zellon  Je»  Epiderma. 


findet  man  ein  dichtes  Gerinnsel,  dessen  Ursprung  unbekannt  i>t.  Die 
schlanken  Tastzellen,  die  sich  von  den  Flüchenzellen  des  Epidenns 
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wesentlich  unterscheiden,  enthalten  einen  schmalen  Kein,  der  sich 
intensiv  färbt.    Strukturen  des  Sarcs  treten  nicht  hervor.   An  günstigen 

Präparaten  läüt  sich 
nachweisen,  daß  vom 
subepithelialen  Nerven- 
plexus  (siehe  unten)  feine 
Nervenfasern  in  den  In- 
tercellularlücken  zum 
Boden  der  Sinnesgrube 
aufsteigen.  Ob  diese 
hier  frei  enden  oder  mit 
den  Tastzellen  direkt  zu- 
sammenhängen, konnte 
nicht  ermittelt  werden. 

Einen  Oberblick  Uber 
das  N  e  r  v  e  n  s  y  stein  er- 
hält  man  am  besten  an 
Flächenpräparaten  (O. 
Hkktwio).  Man  sieht 
dann  einen  reich  ent- 
wickelten subepitheli- 
alen Plexus  (Fig.  287). 
der  mit  Nerven  zu- 
sammenhängt, die  vom 
Bauchganglion  nach  ver- 
schiedenen Richtungen 

Fig.  287.    Nervenplexus  aus  der  Haut  von     ausstrahlen.  Vereinzelt 
Sagitta.   Nach  O.  Hkrtwig.  liegen  im  Plexus  Nerven- 

n  f  Nervenfasern,  nx  Nervenzellen,  x  Kontur  der  Deckzellcn.  /cllell     die  meisten  sind 

im  Gehirn  und  Baue  h- 


Fig.  288.    Bauchganglion  von  Sagitta.    Nach  O.  Hebtwio. 

n.x  Nervenzellen,  fa  Fuer*nh«UDZ.  tp  Spulten  in  Uttnrebucir  des  Ganglion«,  Ejt  Epidenn,  Ta  Tastorfari, 
Gr  Gronzlainelle,  M  Muskulatur,  Met  Mesenterium. 


sich  auch  in  subepithelialer  Lage  und  besteht  aus  einer  platten  Faser- 
masse, einem  rechts  und  links  entwickelten  Nervenzellbelag  und 
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aus  einem  dünnen  Lager  eines  eigenartigen  Mantelgewebes,  das  auch 
am  Gehirn  vorkommt  und  in  seiner  Bedeutung  problematisch  bleibt. 
Sowohl  vom  Epiderm  als  auch  von  der  Grenzlamelle  ist  das  (Janglion 
durch  einen  Spalt  getrennt,  der  nur  von  lockeren  Zügen  vom  Mantel- 
gewebe durchsetzt  wird. 

Enteroderm. 

Das  Epithel  des  Enterons  besteht  aus  Xährzellen  und  Eiweiß- 
zellen. Die  letzteren  sind  dicke  zylindrische,  von  Körnern  erfüllte 
Kiemente,  zwischen  denen  die  Xährzellen  meist  nur  als  schmale  Streifen, 
die  sich  distal  verbreitern,  erseheinen.  Bei  beiden  Zellarten  liegt 
der  Kern  gewöhnlich  basal.  Die  Xährzellen  sind  mit  Wimpern  aus- 
gestattet. 

Fällgewebe. 

Parietales  Blatt.  Am  parietalen  Blatt  interessiert  vor  allem  die 
Muskulatur  (Fig.  28H).    Es  läiit  sich  an  Schnitten  und  besonders  an 


fc 


lrx  m.f  Ep 

Fip.  289.    Sagitta  hexaptera,  Hautschnitt. 
Ep  Epiderm  und  Grenzlamelle,  m.f  Muskelfaser,  kt  Kern  einer  solchen,  kfi  Kern  einer  tiefliegenden 

Muskelfaser. 

Isolations-  und  Flächenpräparaten  mit  Sicherheit  feststellen,  daü  das 
peritoneale  Endothel  Bildner  der  Muskelfasern  ist.  Doch  seheinen  ein- 
zelne Muskelzellen  die  endotheliale  Lage  aufgegeben  zu  haben,  denn 
man  sieht  einzelne  Keine  in  der  Tiefe  des  parietalen  Blattes,  aber 
immer  in  so  charakteristischer  Beziehung  zu  Muskelfasern,  daß  sie  als 
Muskelkerne  zu  deuten  sind  (siehe  unten).  Während  im  allgemeinen 
die  Fasern  dicke,  auf  der  Kante  stehende  Bänder  vorstellen,  «•scheinen 
sie  an  manchen  der  tief  gelegenen  Zellen  in  lockere  Bündel  von  Fi- 
brillengruppen  aufgelöst;  solche  abweichend  gestaltete  Fasern  finden  sich 
vor  allem  dorsal  und  ventral  beiderseits  dicht  am  Ursprung  der  Mesen- 
teriaUamelle.  Man  kann  diese  Fasern  als  besondere  Medialmuskeln 
unterscheiden. 

Mit  Ausnahme  dieser  Medialfasern  sind  alle  übrigen  regelmäßig 
gebaut.  Sie  bestehen  aus  schmalen  schräg  gestellten  Fibrille  n- 
platten.  die  dicht  übereinander  geschichtet  und  vielleicht  mit  denen 
benachbarter  Fasern  durch  zarte  Brücken  verbunden  sind.  Ein  Myo- 
lemm  liiüt  sich  nicht  sicher  nachweisen.  Die  Platten  sind  sämtlich  in 
einer  Körperhiilfte  gleich  orientiert.    Wenn  man  die  Fasern  der  ven- 
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tralen  Fläche  betrachtet,  steigen  die  Platten  von  der  Mediallinie  gegen 
die  Seiten  hin  an;  sie  sind  etwa  unter  4ö°  zur  Außenkontur  geneigt 
und  diese  Neigung  ist  im  ganzen  Umkreis  des  Tieres  nachweisbar. 
Die  Platten  der  unmittelbar  rechts  und  links  von  den  Mesenterien  ge- 
legenen Fasern  sind  derart  zu  einander  in  einem  rechten  Winkel  ge- 
stellt, der  sich  gegen  den  Darm  hin  öffnet.  Auch  die  Anordnung  der 
Fasern  selbst  zeigt  charakteristische  Eigenheiten.  Es  ordnet  sich  immer 
eine  Fasergruppe  tiederartig  derart  an,  daß  die  drei  mittleren  Fasern 
die  volle  Höhe  der  Faserschicht  erreichen,  dagegen  die  seitlichen  Fasern 
nicht  so  weit  emporragen.  Die  letzteren  Faseni  sind  an  den  Enden 
getroffen,  die  ersteren  im  mittleren  Bereiche.  Dabei  erscheint  der  Ver- 
lauf jeder  Faser  als  ein  leicht  gekrümmter,  da  die  mittelste  Faser, 
welche  gewöhnlich  den  Kern  anliegend  zeigt,  die  Grenzlamelle  nicht 
ganz  erreicht.  Von  einer  echt  tiedrigen  Anordnung  der  Fasern,  etwa 
wie  bei  den  niedrigen  Oligochiiten,  kann  jedoch  nicht  gesprochen 
werden  (gegen  O.  Hkrtwiu),  da  mindestens  die  Enden  aller  Fasern 
die  dermale  Lamelle  erreichen,  was  auch  für  die  Fasern  der  weit  mäch- 
tigeren Muskulatur  von  Spadella  gelten  dürfte. 

Zwischen  diesen  Gruppen  kommen,  wie  erwähnt,  vereinzelt  tief- 
liegende Fasern  vor,  die  die  fiederartige  Anordnung  unterbrechen.  Der 
Kern  solcher  Fasern  liegt  etwa  in  halber  Endothelhöhe.  Es  finden 
sich  selten  auch  Kerne  dicht  an  der  Grenzlamelle  und  bei  diesen  fragt 
es  sich,  ob  sie  nicht  vielleicht  zu  spezifischen  Bindezellen  gehören.  Die 
Kerne  der  gewöhnlichen  Fasern  liegen  der  Leibeshöhle  zugewendet. 
Hier  trägt  jede  Faser  einen  dicken  Sarcbelag,  welcher  den  Kern  um- 
schließt. Die  Querstreifung  ist  an  Längsschnitten  oder  Flächen- 
präparaten gut  zu  studieren  und  weicht  in  keiner  Weise  von  der  der 
Chordaten  ab  (siehe  bei  Amphibien  Näheres). 

Die  dermale  Grenzlamelle  ist  dünn  und  strukturlos.  An  Eisen- 
hiimatoxylinpräparatcn  tritt  sie  als  schwarze  Linie  scharf  hervor.  Ihre 
Ableitung  vom  parietalen  Blatte  ist  wahrscheinlich,  aber  nicht  sicher 
erwiesen. 

Viscerales  Blatt  und  Mesenterien.  Beiderlei  Gebilde  sind 
gleich  beschaffen.  Sie  zeigen  eine  zarte,  sicli  mit  Eisen hämatoxylin 
leicht  schwärzende  Grenzlamelle  und  auf  dieser  ein  gleichfalls  zartes 
Endothel,  das  regelmäßig  einschichtig  geordnete  glatte  Muskeltibrillen 
bildet.  Ober  deren  Verlauf  siehe  in  Übersicht.  Daß  es  sich  wirklich 
um  Muskelnbrillen,  oder  sehr  zarte  Muskelfasern,  nicht  aber  um  Binde- 
tibrillen  der  Lamelle  handelt,  geht  daraus  hervor,  daß  sich  die  Fibrillen 
von  der  Lamelle  abheben  lassen,  was  auch  an  Längsschnitten  gelegent- 
lich hervortritt. 

An  der  Ansatzstelle  des  dorsalen  Mesenteriums  am  Darm  ist  regel- 
mäßig eine  schmale  Lücke  in  der  Lamelle  anzutreffen,  die  wegen  ihrer 
seluirfen  Begrenzung  vielleicht  als  Blutgefäß  anzusprechen  ist.  Ein 
Endothel  würde  fehlen. 
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36.  Kurs. 

Chordaten. 

Von  den  drei  zu  den  Chordaten  gehörigen  Unterkreisen:  T Uni- 
katen, Homomeria  (Acrania)  und  Yertebratcn  seien  hier  nur  die 
heiden  letzteren  in  Ijetracht  gezogen,  da  die  Untersuchung  der  Tunikaten 
für  Praktikuniszwecke  nicht  sonderlich  geeignet  ist;  sie  erfordert  außer- 
ordentlichen Aufwand  an  Schnitten,  wenn  ein  Überblick  über  die 
wichtigsten  Organe  erzielt  werden  soll.  Auch  erscheinen  die  Acranier 
und  Wirbeltiere  histologisch  viel  reicher  differenziert  und  darum  inte- 
ressanter, so  daß  ihnen  vor  allem  das  Augenmerk  zugewendet  werden 
muß.  Für  das  Verständnis  der  Wirbeltierorganisation  ist  Amphioxus 
von  grundlegender  Bedeutung:  es  wird  daher  hier  besonders  der  Über- 
sicht Gewicht  zuzulegen  sein,  während  bei  den  Vertebraten  die  Berück- 
sichtigung der  einzelnen  Organsysteme  überwiegt, 

Homomeria  (Acrania). 

Aniphioxus  htneeolatus  (Yarell). 
Übersicht. 

Betrachtet  wird  der  Querschnitt  (Fig.  290)  durch  die  Kiemen- 
region. Er  hat  die  Form  einer  aufrecht  stehenden  schmalen  Ellipse, 
deren  längerer  Durchmesser  den  kürzeren  um  «las  Doppelte  übertrifft. 
In  der  unteren  Hälfte  erscheint  die  Ellipse  ein  wenig  geschwellt  ;  dorsal 
findet  sich  eine  mediale,  niedrige  und  abgerundete  Erhebung  (dorsaler 
Flossen saum),  ventral  rechts  und  links  je  eine  Körperfalte  (laterale 
Flossenfalten),  von  denen  die  rechte  gröber  ist  als  die  linke.  Die 
seitlichen  Flächen  sind  leicht  gerunzelt,  was  sich  durch  Schrumpfung 
erklärt,  Dagegen  entsprechen  die  dicht  gestellten  Kerben  an  der  ven- 
tralen Fläche  zwischen  den  Flossenfalten  in  vivo  vorhandenen  feinen 
Längsfalten.  Bemerkt  sei.  daß  an  völlig  geschlecht sreifen  Weibchen 
sowohl  die  Flossen-,  wie  die  zuletzt  erwähnten  Iiängsfalten  ganz  ver- 
schwinden: auch  die  Pterygocöls  sind  dann  nicht  nachweisbar. 

Am  Querschnitt  sind,  entsprechend  der  eigenartigen  Ausbildung 
des  Mesoderms,  zwei  Körperregionen  zu  unterscheiden.  Als  Episoma 
wird  die  dorsale  Körperhälfte  bezeichnet,  die  charakterisiert  ist  durch 
Ausbildung  von  Cutis.  Chorda.  Rückenmark  (Medullarrohr). 
axialem  Bindegewebe  und  Kückenmuskeln.  Sie  erstreckt  sich, 
wie  aus  der  Lage  der  Muskeln  hervorgeht,  auch  ventral wärts  und  um- 
greift dabei  einigermaßen  das  Hyposoma,  das  aus  Enteron  und 
Leberrohr,  aus  dem  ekt odermalen  A  trialsack  (Feribranchialraum), 
ans  dem  visceralen  und  parietalen  Mesoderniblatt.  aus  den 
Nierenkanälchen  und  den  Gonaden  besteht.  Ob  die  Gewebe  der 
ventrolateralen  Flossen  (Cutis  und  «|iierer  Flossenmuskel)  dem 
Episom  zuzurechnen  sind,  ist  noch  nicht  einwandfrei  erwiesen,  wenn 
auch  anzunehmen  (Hatsciikk):  nach  Machkh>k  leiten  sich  die  Flossen- 
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höhlen  (Pterigocoels)  von  der  Kopfregion  ab.  Epiderm  und  Blut- 
gefäße sind  dem  Epi-  und  Hyposoma  gemeinsam. 

Außen  liegt  das  einschichtige  Epiderm,  das  überall  die  gleiche 
Beschaffenheit  aufweist.  Vom  Nervensystem  sind  zu  unterscheiden  das 
Kücken  mark  und  Nerven 
in  verschiedenen  Regionen. 
Das  Rückenmark  liegt  im 
dorsalen  Längsseptum, 
«las  vom  axialen  Bindegewebe 
gebildet  wird,  dicht  über  der 
Chorda.  Es  ist  von  abgerun- 
det dreieckiger  Form  und  zeigt 
einen  kleinen  inneren  Hohl- 
raum (Cent ralk anal),  sowie 
die  dorsale  Naht,  die  den 
Kanal  mit  der  Rückenkante 
verbindet  und  sich  vom  Ver- 
schluß der  Medullarplatte  ab- 
leitet. Vom  Rückenmark  ent- 
springen in  segmentaler  (myo- 
merer)  Reihenfolge  am  dor- 
salen und  ventralen  Rande 
Seitenner  veni  Spinalnerven), 
von  denen  die  dorsalen  ge- 
mischter .  aber  vorwiegend 
sensorischer  Natur  sind  und 
in  den  Myusepten  zur  Peri- 
pherie verlaufen,  während  die 
ventralen,  rein  motorischen, 
sich  direkt  nach  ihrem  un- 
scheinbaren Austritt  aus  dem 
Marke  zu  der  Muskulatur  der 
betreffenden  Segmente  hinbe- 
gei>en.  Gemäß  der  Asym- 
metrie der  Segmente  (siehe 
unten)  sind  die  Nervenwurzeln 
beider  Seiten  alternierend  ge- 
stellt; da  zugleich  die  dorsale 
und  ventrale  Wurzel  jedes 
Segments  um  halbe  Segment- 
länge  von  einander  entfernt 
liegen,  entsprechend  der  star- 
ken Biegung  jedes  Muskel- 
segmentes in  der  Mark  höhe, 
so  kommt  die  dorsale  Wurzel 
der  einen  Seite  mit  der  ven- 


Fig.  290.    Amphioxu8  lanceolatus,  Kieme  n- 

region  quer. 
II« troff»  der  Bezeichnuniren  vergl.  Fi»:-  u.  202.  Zwischen 
dem  Kiemendarru,  der  durch  viele  schr&ggestelllo  Kiemen- 
spalten  in  Haupt-  und  Zungenbogen  /.erleu-t  wird,  und  der 
Gonade  liegt  rechts  das  Leberrohr.  Im  axialen  Binde - 
gowebe  (IJlngsseptuuil  liegt  dicht  über  den  Aortenwurzeln 
dio  Chorda;  dann  folgen  das  Rückenmark,  Dachraum  und 
der  Flossenstrahl.  An  den  dorsal  gelegenen  Myosepten 
fallen  axial  die  Flügel  auf.  Ventral  wird  jodet  Seiten- 
stammmuskel  durch  ein  Muskelllings&eptum  abgeteilt.  Ver- 
gleiche auch  den  Tuxt  der  Übersicht. 


tralen  der  anderen  gewöhnlich 

in  den  gleichen  Querschnitt  zu  liegen.  —  Anschnitte  peripherer  sensibler 
Nerven  trifft  man  immer  in  der  homogenen  Lage  der  Cutis. 

Der  Atrialsack  (Peribranchialraum)  hat  eine  komplizierte 
Gestalt.    Er  wächst  embrvonal  von  der  ventralen  Seite  her  zwischen 
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Episoma  und  Hyposoma  ein,  wodurch  die  Leibeshöhle,  deren  parietales 
Blatt  er  vor  sich  hertreibt,  eingeengt  wird.  Die  Gonaden  liegen  zum 
großen  Teil,  bis  auf  einen  schmalen  Ansatzstreifen  am  Episoma,  das 
Leberrohr  vollständig,  der  Darm  bis  fast  zur  Epibranchialfurche,  in  ihn 
eingesenkt  und  füllen  ihn  fast  völlig  aus.  Derart  erscheint  er  äußerst 
reich  an  Umfang,  aber  von  geringem  räumlichen  Inhalt.  Er  steht  mit 
dem  Darme  durch  die  Kiemenspalten  in  Zusammenhang  und  mündet 
selbst,  hinter  der  Kiemenregion,  durch  einen  weiten  Poms  (Atrioporus) 
nach  außen. 

Gebildet  wird  der  Atriumsack  von  einem  wechselnd  beschaffenen 
einschichtigen  Epithel.  Seine  Höhenausdehnung  beiderseits  am  Darme 
ist  eine  verschiedene,  je  nachdem  er  in  Berührung  mit  einem  Haupt- 
oder Zungenlxigen  (siehe  weiter  unten)  steht.  Im  Bereiche  letzterer 
dringt  er  bis  zum  oberen  Ende  der  Zunge  em]K»r;  im  Bereiche  ersterer 
dagegen  bildet  die  obere  Lebergrenze  den  Abschluß,  da  bis  hierhin  die 
subchordale  Leibeshülüc  am  Bogen  herabsteigt.  So  ergibt  sich  dorsal 
jederseits  neben  dem  Darme  eine  Reibe  von  tiefen  Nischen,  welche 
der  ganzen  Breite  einer  primären  Kiemenspalte  entsprechen.  Oder,  um 
es  anders  auszudrücken,  die  dünne,  vom  Atrialepithel  und  vom  vis- 
ceralen Blatte  gebildete  Wand,  welche  subehordales  Cölom  und  Atrium 
scheidet,  steigt  bei  Seitenansicht  des  Tieres  gleich  den  Zähnen  einer 
Säge  auf  und  nieder  (Ligamentum  denticulatum.  J.  Müllkk). 

Auf  die  dem  27.  Segment  zukommenden  sog.  Atrio-C  olomtrichter 
(Ray  Laxkfstkk).  deren  Bedeutung  fraglich  bleibt,  kann  hier  nicht 
eingegangen  werden. 

Die  im  Zentrum  des  Schnittes,  etwas  über  der  Mitte,  im  dorsalen 
Längsseptum  des  axialen  Bindegewebes,  gelegene  entoderinale  Chorda 
l.  Achsenstab)  hat  elliptische  Querschnittsforni  mit  aufrecht  stehendem 
größcrem  Durchmesser.  Sie  besteht  in  der  Hauptsache  aus  quergestellten 
Platten  (Chordaplatten)  von  dichtem  querfaserigem  Gefüge.  Eine 
sehr  zarte  Hülle  (Chordascheide)  ist  schwer  zu  unterscheiden. 

Die  Rückenmuskeln  haben  longitudinalcn  Verlauf  und  bestehen 
aus  einer  Summe  von  kurzen  Segmenten  (Myomeren),  die  durch  die 
bindigen  Myosepten  von  einander  getrennt  sind.  Das  dorsale  Lings- 
septum  trennt  die  Muskeln  beider  Körperseiten.  Die  Segmente  beider 
Seiten  sind  alternierend  gestellt  (charakteristische  Asymmetrie 
des  Amphioxus).  Es  wird  dadurch  auch  die  asymmetrische  Anordnung 
der  Myosepten,  sowie  der  Nerven  (siehe  oben),  bedingt.  Jedes  Muskel- 
segment hat  von  der  Seite  gesehen  einen  winklig  gekrümmten  Verlauf. 
Es  besteht  aus  einer  kleinen  (»bereu  Hälfte,  die  von  oben  hinten  schräg 
nach  unten  vom  absteigt  und  vom  Flossensaum  bis  in  Rückcnmarks- 
höhe  reicht.  Die  untere  viel  größere  Hidfte  verläuft  gerade  entgegen- 
gesetzt von  vorn  oben  nach  hinten  unten  bis  zum  ventralen  Muskelrande. 
Sowohl  die  obere  wie  die  untere  Hidfte  stehen  etwa  unter  45"  zur 
Vertikalebene  geneigt;  da  die  Segmente  ziemlich  kurz  sind,  erklärt  sich 
daraus,  daß  auf  einem  (Querschnitte  des  Tieres  6  Segmente  getroffen 
sein  können,  l  ud  zwar  ist  das  unterste  Segment,  das  die  Figur  zeigt, 
das  vorderste:  es  sei  mit  1  bezeichnet.  Darüber  folgt  2.  ß.  4,  5  und 
ß:  darüber  wieder  5.  Vom  ß.  ist  auf  dem  betreffenden  Schnitte  die 
rmbiegungsstelle  getroffen.  Je  nachdem  diese  bald  weiter  vorn,  bald 
weiter  hinten  angeschnitten  ist.  erscheint  das  in  Markhöhe  gelegene 
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Segment  bald  niedrig,  bald  besonders  hoch,  während  die  übrigen  Segment- 
anschnitte gleichmäßiger  im  Umfang  sind. 

Zum  Verständnis  des  episomatischen  (iefüges  sind  folgende  ent- 
wicklungsgeschichtliehe  Befunde  heranzuziehen.  Jedes  Muskelsegment 
entsteht  als  Teil  beiderseitiger,  alternierender  Ausstülpungen  des  Ur- 
darmea  (Urdarmdivertikel  oder  Ursegmente),  in  denen  die  gesamten 


Fig.  291.    Amphioxua  lanceolatus,  jung,  mit  angelegtem  Atrium,  das  durch 

eine  Kiemenspalt«  mit  dem  Enteron  zusammenhängt.    Nach  Bovebi. 
A.,l*u.,  Jf.,  CuLBl  axiales, JaMUlM.  Mu.kel-.  Cutisblatt  4*r  Uneft-mrat«,  Subeh.C>  sabchordales  OSlom, 

mesodermalen  Elemente  des  Schnittes,  mit  Ausnahme  der  vielleicht  aus 
der  Kopfregion  stammenden  (Mesoderm  der  paarigen  Flossen),  angelegt 
sind.  Die  Ursegmentplatten  gliedern  sich  zunächst  in  eine  dorsale,  epi- 
somatische  Falte  (Urwirbel)  und  in  eine  ventrale,  hyposomatische 
Region  (Seitenplatten)  (über  letztere  siehe  weiter  unten).   Der  Ur- 
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wirhol  besteht  aus  einem  inneren  Muskelblatte,  welches  das  Muskel- 
segment  liefert,  und  aus  einem  äußeren  Cutishlatte.  das  die  unsog- 
mentierte  Cutis  hildet.  Zwischen  beiden  liegt  das  Myocöl.  das  sieh 
während  des  ganzen  Lehens  als  schmaler  Raum  offen  crliiilt  und  außen 
v«»n  dem  Endothel  der  Cutis,  innen  direkt  von  den  Muskelzellen  be- 
grenzt wird.  Die  Muskelzellen  sind  am  ausgewachsenen  Tiere  nicht  mehr 
gesondert,  vielmehr  l>esteht  das  ganze  Segment  aus  gleichmüßig  geord- 
neten, längslaufendcn.  quergestreiften  Fibrillenplatten.  zwischen  denen 
vereinzelt  Kerne  liegen.  —  Vom  unteren,  axialen  Hände  der  Urwirbel 
wachst  embryonal  eine  Falte  an  der  inneren  Segmentseite  empor  (Fig. 
291,  axiales  Divertikel),  die  aus  2  dauernd  gesonderten  Blättern 
besteht  und  einen  schmalen  Hohlraum  (Sklerocöl)  umschließt,  der 
ventral  mit  dem  Myocöl  zusammenhängt.  Das  innere,  axiale  Blatt 
legt  sich  der  Chorda  an  und  liefert  mit  dem  der  Gegenseite  gemeinsam 
diis  axiale  Bindegcwel>e.  von  welchem  die  Myosepten  auswachsen.  Das 
äußere,  zartere  Blatt  legt  sich  an  die  Innenseite  des  Muskels  und  wird 
zu  dessen  Fascie  (fasciales  Blatt). 

Durch  das  Bindegewehe  wird  der  Zusammenhalt  des  Episoma  be- 
wirkt. Das  axiale  und  dermale  Bindegewebe  bilden,  mitsamt  den 
Myosepten,  ein  Fachwerk,  das  die  Segmente  des  paarigen  Rücken- 
muskels umschließt.  Zum  axialen  Bindegewebe  sind  folgende  Bildungen 
zu  rechnen.  Zunächst  das  dorsale  Lä  ngssept  um,  welches  durch 
das  ganze  Tier  hindurch  läuft  und  das  Episoma  in  zwei  Hälften  gliedert. 
Es  enthält  im  unteren  Bereiche  die  Chorda  eingelagert  und  bildet  in 
deren  unmittelbarer  Umgebung  eine  kräftige  Lage,  die  sich  als  peri- 
chordale  Lage  vom  übrigen  Gewebe  ziemlich  scharf  abhebt.  tMjer 
der  Chorda  liegt  im  Septuin  das  Rückenmark,  um  welches  eine 
schwächere  perimedullare  Lage  gebildet  wird;  darauf  folgt  der  sog. 
Dachrauin  und  zuletzt  ein  als  Interspatium  zu  bezeichnender  Ab- 
schnitt, der  dorsal,  über  den  Enden  der  ansetzenden  Myosepten.  in  den 
weichen  Fl osseust rahl  ausläuft.  Ferner  gehören  zum  axialen  Gewebe 
die  Myosepten,  die  mit  der  Cutis  sich  verbinden.  Unter  der  Chorda 
entspringen  rechts  und  links  schräg  absteigende  dünne  longitudinale 
Lamellen  (sog.  untere  Bögen,  auch  perihyposomale  Lamellen  zu 
nennen),  welche  die  innere  ventrale  Fläche  des  Rückenmuskels  be- 
gleiten und  an  dessen  Ende  mit  der  Cutis  zusammenhängen.  Eine  sehr 
dünne  Lamelle  entspringt  jedersoits  seitlich  am  Chordabereiche  und  ver- 
läuft innerhalb  der  Muskeln,  bis  au  deren  ventrales  Ende  tMuskel- 
lä ngsse ptum ).  tvber  die  eigenartigen  Verhältnisse  an  den  Flossen- 
falten und  Gonaden  siehe  in  den  betreffenden  Kapiteln. 

Ein  besonderes,  zartes  episomatisches  Bindegewebsblatt  (Muskel- 
fascie)  liegt  an  der  Innenfläche  des  Muskels,  von  dem  axialen  Blatte 
durch  einen  schmalen  Hohlraum  (Sklerocöl)  getrennt.  Die  Fascie  wird 
von  den  Myosepten  aus  im  dorsalen  Kürperbereiche  durch  derbe  Hügel- 
artige  Wucherungen  verstärkt.  Man  findet  auf  dem  Querschnitte  Teile 
davon  abgeschnitten,  deren  genauere  Lagebeziehungen  hier  nicht  be- 
rücksichtigt werden  können. 

Das  Hyposomu  zeigt  komplizierten  Bau.  bedingt  durch  die  be- 
reits erwähnte  Entwicklung  einer  oktodermalon  Einstülpung  (Fig.  292), 
des  Atriumsackes,  dessen  Lumen  als  Atrium  oder  Pcribranehial- 
raum  bezeichnet  wird.    Die  Leibeshöhle  ist  nur  schwach  entwickelt. 
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In  der  Mitte  des  Hyposoma  liegt  das  seitlich  stark  abgeplattete  Ente- 
ron  des  Kiemen darnis,  dessen  rechte  und  linke  Wände  von  den 
Kiemenspalten,  die  in  das  Atrium  einmünden,  durchbrochen  werden. 
Die  Kiemenspalten  stehen  nicht  senkrecht,  sondern  sind  von  vorn  oben 
gegen  hinten  unten  derart  stark  geneigt,  daß  auf  dem  Tierquerschnitt 
fast  reine  Querschnitte  der  Kiemen  bogen,  der  zwischen  den  Spalten 


Ao.no 


Subbr.Oe 


Fig. 292.  Amphioxus  lanceolatus,  schematischer  Querschnitt  der  Kiemen- 
region, rechts  ein  Haupt-,  links  ein  Zungenbogen  am  Darm  dar- 
gestellt, nach  Boveri. 

FLIIö  un paare  Floa&enhOhle.  A.,  Ftis.,  M.,  Cut.Bl  axiale«,  fasciales,  Muskol-,  Cotisblatt  der  Ursegmente, 
Ar  Nierenkanal,  verbindet  das  sabchordale  CÖlom  mit  dem  Atrium  Ao  Aorten  würzet.  Jo.Do  Aorten- 
bogen, begleitet  vom  Branchioci.l  im  Hauptbotren,  SubOr.Gt  SubbranchialgefRß,  begleitet  vom  Endottyl- 
cülora,  Ol  ülomerulus  an  der  .Niere,  Oo  Gonade,  Fl.M  uuerer  Flowonmaakel,  S.FUiö  SeitenÜossouhoble, 

VC  v 


erhaltenen  Dannstreifen,  vorliegen.  .Teder  Kiemenbogen  bildet  einen 
platten,  abgestumpften  Keil,  der  mit  schmaler  Innenfläche  an  das 
Darmlumen,  mit  breiten  Seitenflächen  an  die  Kiemenspalten.  mit 
etwas  die  Innenfläche  an  Breite  übertreffender  Außenfläche  an  das 
Atrium  grenzt.    Dorsal  und  ventral  ist  das  Enteroderm  nicht^unter- 
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brochen  und  rinnenartig  ausgetieft ;  es  bildet  dorsal  die  Epibranchial-, 
ventral  die  Hypobranchial furche. 

Durch  die  Ausbildung  der  Kiemenspalten  wird  der  Darm  in  seg- 
mentale Abschnitte  (Branc  hiomeren)  gegliedert,  deren  Anzahl  weit 
beträchtlicher  ist  als  die  der  Muskelsegmente.  Branchiomerie  und  Myo- 
merie  entsprechen  sich  nur  bei  der  embryonalen  Anlage  der  ersten  seit- 
lichen Darmausstülpungen,  die  zu  den  Kiementaschen,  den  späteren 
Kiemenspalten  werden;  bald  verwischt  sich  die  Übereinstimmung.  In- 
dessen ist  die  Anordnung  der  Kiemenspalten  eine  gleich  asymmetrische 
wie  die  der  Muskelsegmente.  Die  Spalten  sind  embryonal  zunächst 
breite  Darmwandlücken  (primäre  Spalten),  die  aber  später  dadurch, 
daß  von  der  dorsalen  bogigen  Begrenzung  (dorsale  Arkaden)  der 
Lücke  eine  Zunge  herubwächst  und  schließlich  die  ventrale  Begrenzung 
(ventrale  Arkaden)  erreicht,  in  zwei  schmale  sekundäre  Spalten 
zerlegt  werden.  Die  primären  Kiemenbogen  sind  als  Hauptbogen  von 
den  sekundären  oder  Zungenbogen  zu  unterscheiden. 

Rechtsseitig  neben  dem  Kiemendarme  liegt  das  voluminöse  L eber- 
roh r.  zwischen  Dann  und  Gonaden  eingeklemmt.  Es  wird  von  beiden 
hyposoinatisehen  Mesodermblättern,  die  das  sehr  enge  Lebercölom 
umschließen,  und  außerdem  allseitig  vom  Epithel  des  Atriums  um- 
geben, erscheint  daher,  ebenso  wie  die  Gonaden,  in  das  Atrium  ein- 
gesenkt. 

Die  Leibeshöhle  (Cölom)  leitet  sich  ab  vom  Hohlraum  der 
Seitenplatten  (siehe  oben),  dem  hyposomatischen  Teile  der  Ursegmente. 
Die  bei  der  Anlage  auch  an  den  Seitenplatten  ausgeprägte  metamere 
Gliederung  verwischt  sich  fast  vollkommen,  so  daß  am  ausgebildeten 
Tiere  jederseits  vom  Dann  ein  zusammenhängender  Cölomraum  vor- 
handen ist.  Nur  im  28.  Segment  erhalten  sich  Dissepimente  (Bukchakdt); 
an  jungen  Tieren  sind  noch  weitere  Dissepimente,  aber  bereits  stark 
rudimentär,  nachweisbar.  Infolge  der  Ausbildung  des  Atriums  gliedert 
sich  das  Cölom  in  verschiedene  Abschnitte.  Es  linden  sich  zwei  enge 
schmale  Hohlräume,  rechts  und  links  vom  dorsalen  Dannabschnitt,  die 
neben  der  Epibranchialfnrche  beginnen  und  sich  schräg  nach  unten,  am 
Episom  entlang,  bis  zur  oberen  Lebergrenze  herabziehen  (subchordale s 
Cölom).  Femer  liegt  ein  flacher  Leibeshöhlenrauin  unter  der  Hypo- 
branchialrinne.  Da  man  die  Hypobranchialrinne  mitsamt  dem  auflagern- 
den Atrialepithel  und  den  von  beiden  Epithelien  eingeschlossenen  meso- 
dermalen  Gebilden  als  Endo  styl  bezeichnet,  so  heißt  das  zugehörige 
Cölom  Endost vlcölom.  Dieses  ist  mit  dem  subehordalcn  Cölom  durch 
schmale  Kanäle  verbunden,  die  in  den  Kiemenbogen  verlaufen  und  ins- 
gesamt das  Branc hialcölom  vorstellen.  Nur  die  Hauptbogen  ent- 
halten einen  Cölomkanal.  Dieser  tritt  in  der  Höhe  des  oberen  Leber- 
randes, noch  bevor  er  in  das  suchordale  Cölom  einmündet,  mit  dem 
Lebercölom  (siehe  oben)  durch  Querkanäle  in  Verbindung. 

Die  äußere  Cölomwand  (parietales  Blatt)  liegt  der  perihyposo- 
malen  Lamelle  des  Epi>oms  dicht  an.  und  ist  im  allgemeinen  zart,  nur 
neben  der  Epibranchialfnrche  klüftiger  entwickelt.  Die  Grenze  gegen 
die  innere  Cölomwand  (viscerales  Blatt)  ist  nicht  scharf  markiert, 
da  der  Darm  mittelst  der  Epibranchialfnrche  bis  zum  axialen  Binde- 
gewebe empoireicht  und  demnach  kein  Mesenterium  entwickelt  ist.  Als 
Grenze  ist  die  Lage  der  Nierenkanälchen  zu  betrachten,  derart  daß  die 
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Kanälchen  noch  zum  parietalen  Blatte  zu  rechnen  sind.  Das  viscerale 
Blatt  ist  an  der  Leber  gleich  dem  parietalen  beschaffen,  in  den  Kiemen- 
lx)gen  und  im  Endostyl  aber  verdickt  und  enthält  hier  die  elastischen 
Kiemenstäbe,  zur  Stütze  des  Kieuicndarmes,  eingelagert.  Die  Stäbe 
sind  durch  Brücken  (Sy  naptikeln)  miteinander  verbunden.  Genaueres 
über  das  Kiemenskelet  siehe  im  spez.  Kapitel. 

Die  Nierenkanäle  sind  sehr  unscheinbare  Organe,  die  seitwärts 
am  Darm  neben  den  dorsalen  Arkaden,  und  zwar  entsprechend  jedem 
Zungenlwgen,  im  parietalen  Blatte  liegen.  Sie  verbinden  das  subchor- 
dale  Cölom  mit  den  erwähnten  Atriumnischen,  an  deren  höchstem  Punkte. 
Ihre  Anordnung  ist  eine  branchiomere :  auf  jede  Kiemenspalte  entfällt 
ein  Kanälchen.  Dieses  mündet  mit  einfacher  Öffnung  (Nierenporus) 
in  eine  Atriumnische,  mit  mehreren  (Nephrostomen)  in  das  subchor- 
dale  Cölom.  Genaueres  über  die  Nephrostomen  siehe  in  der  spez.  Be- 
schreibung. 

Von  den  Blutgefäßen  fallen  vor  allem  in  die  Augen  die  Aorten- 
wurzeln rechts  und  links  von  der  Epibranehialfurche,  die  an  der 
(vbergangsstelle  des  axialen  in  das  parietale  Bindegewebe  gelegen  sind. 
Sie  vereinigen  sich  an  der  Grenze  von  Kiemen-  und  Mitteldarmregion 
zur  unpaaren  Aorta.  Ferner  sieht  man  an  der  oberen  Seite  der  Leber 
das  Pfortadergeflecht  und  an  der  medialen  Seite  der  Gonaden  die 
longitudinal  verlaufenden  Genital-  oder  Lateral venen.  Als  Truncus 
aortae  (zuführende  Kiemenarterie)  ist  das  im  Endostylcölom  gelegene 
Subbranchialgef äß  aufzufassen,  dessen  Seitenzweige,  die  in  die 
Kiemenbogen  eintretenden  Aortenbogen,  an  der  Ursprungsstelle  zu 
kontraktilen  Bulbilli  geschwellt  sind.  Ein  Herz  fehlt  vollständig. 
Näheres  über  die  Gefäße,  vor  allem  über  die  Zusammenhänge,  siehe  im 
spez.  Kapitel. 

Die  Gonaden  sind  große,  abgerundet  würfelförmige  Organe,  die 
den  ventralen  Enden  der  Rückenmuskeln  medialwärts  anliegen  und  in 
das  Atrium  bruchsackartig  vorgestülpt  sind.  Sie  liegen  innerhalb  eines 
Cölarraumes  (Gonocöl)  von  dem  allerdings  fast  nur  die  beiden  begrenzen- 
den Endothelien  nachweisbar  sind,  wälirend  das  Lumen  beim  Wachs- 
tum der  Gonade,  außer  an  der  lateralen  Fläche,  verwischt  wird.  Dieser 
Cölarraum  leitet  sich  entwicklungsgeschichtlich  vom  Sklerocöl  ab.  mit 
dem  er  aber  später  keine  Verbindung  mehr  aufweist. 


37.  Kurs. 
Epiderm. 

Das  einschichtige  Epiderm  besteht  so  gut  wie  ausschließlich  aus 
einer  einzigen  Zcllart.  den  Deckzellen  (Fig.  293).  zwischen  denen 
nur  vereinzelt  Sinneszellen  vorkommen.  Die  Deckzellen  sind  bei 
guter  Erhaltung  von  gleichmäßig  zylindrischer  Gestalt,  schrumpfen  aber 
leicht  und  zwar  vor  allem  nahe  der  Endfläche  und  dicht  über  der 
Basis,  so  daß  sich  dann  ein  Zellhals  und  ein  Zellsockel  abheben.  Der 
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Kern  liegt  im  basalen  Drittel:  er  ist  von  runder  Gestalt,  gelegentlich 
an  der  distalen  Fläche  eingebuchtet  und  enthalt  neben  reichlichem 
Xucleom  einen  kleinen  Nucleolus.  Das  Sarc  ist  distal  gleichmäßig 
längsfädig  struiert  (sog.  gestrichelter  Grenzsaum)  und  trägt  eine  sehr 
zarte,  mit  Hämatoxylin  sich  färbende  Outicula  (Wolff).  Es  ist  dies 
der  einzige  Teil  einer  echten  Cuticula  unter  den  Euchor- 
daten.  Unter  dem  Niveau  der  Cuticula  finden  sich  Schiulileisten. 
Der  Sockel  ist  von  dichter  Beschaffenheit  und  färbt  sich  stark  mit 
Hämatoxylin  (sog.  Basalmembran,  Joseph).  Im  übrigen  Zellbereiche 
unterscheidet  man  eine  feine  Membran  und  innerhalb  derselben  ein 
weiches  körniges  Sarc,  das  außer  dem  Kern  einen  Zentralkörper 
(.Joseph),  oft  innerhalb  einer  sphärenartigen  Verdichtung  und  direkt 
dem  Kern  aufgelagert,  enthält.    Nach  Joseph  kommen  neben  kömigen 
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Fig.  294.    Sinneszellen  von  Amphi- 
oxus.    Nach  einem  Präparat  des  Herrn 
Dr.  Jobbph. 

si.z  Sinneszellen,  cu  Cuticula,  di.S  distaler  Saum 


Fig.  293.   Amphioxm  lanceo- 
latus,  Deckzellen. 

Soc£iI?a  Kcriw  li^ii^B^eutuS  Einlagerungen  auch  stäbchenförmige  Krystal- 

k,  .chieimigeOi^0i«tion,«M  Membran,  l0itle  vor,  die  wohl  Eiweißkrystalle  sind  und 

tu/t  Membran  flilchenhaft.  fa  laden,  .  '  - 

distal  verdickt,  u  Limitana,  tek*.i    meist  durch  die  Keagentien  gelöst  werden. 

Schloßlethte,  »rki.l'  descl.  (lachenhaft  i\-     o  •  i  i        ,m         n  j 

(der  B«dehunpa.trich  reicht  nicht  K«nz  Die  S  i  n  n  e  s z  e  1 1  e n  (1  astxellen  wurden 

bii  zu  der  deutlich  körnigen  Leiste  hin).      V()m  MERKEL  Ulld  LaXUERHAXS  als  schmale 

Zellen  mit  distalem  starren  Sinneshaar  (Fig. 
294)  beschrieben,  später  aber  von  den  meisten  Forschern  in  Abrede  gestellt 
und  als  geschrumpfte  Deckzellen  gedeutet,  Dooiel  wies  sie  neuerdings 
überzeugend  nach,  indem  er  mit  der  Golgimethode  den  zentripetalen 
Nervenfortsatz  entdeckte,  der  die  obere  Cutisschieht  durchsetzt  und  in 
einen  Cutisnerven  eintritt  (siehe  Nervensystem).  Die  Tastzellen  tinden 
sich  vereinzelt  allenthalben,  häutiger  im  vorderen  Körperbereich,  doch 
auch  in  der  Schwanzregion,  wo  sie  seltsamer  Weise  immer  gepaart  stehen 
(Merkel).  —  Über  Nerven  im  Epithel  siehe  bei  Nervensystem. 


Epithel  des  Atriums. 

Das  Epithel  des  Atriums  zeigt  nicht  allein  ein  verschiedenes  Ver- 
halten gegenüber  dem  Epidenn.  sondern  ist  auch  an  verschiedenen 
Punkten  ungleichartig  beschaffen.  Soweit  es  zum  Dann  in  Beziehung 
stellt  (inneres  A triu m epithel),  wechselt  sein  Aussehen  von  Stelle 
zu  Stelle:  am  Episoma  und  im  l  inkreis  der  Leber  dagegen  (äußeres 
Atriumepithel)  ist  es  bis  auf  wenige  Stellen  (siehe  unten)  als  gleich- 
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artiges  Plattenepithel  entwickelt.  Es  enthält  hier  eigentümlich  geformte, 
platte  Kerne  (Fig.  295),  sowie  im  unteren  Gonadenbereich  und  über 
dem  queren  Flossenmuskel  gelbbraune  Pigmentkörner.  Die  Kerne 
gleichen  denen  des  Atrialepithels  bei  den  Salpen  (Ballowitz).  Sie 
sind  polymorph  gestaltet,  vor  allem  einseitig,  gegen  die  Zellmitte  hin 
tief  eingebuchtet;  nicht  selten  ergibt  sich  derart  die  Form  einer  Sichel 
oder  die  eines  Ringes  mit  einseitig  dünnem  Walle.  In  der  Ausbuchtung 
liegt  ein  Diplosom,  das  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzt  und  in 
dessen  Umgebung  das  Sarc  sphärenartig  verdichtet  erscheint.  Wo  die 
Zellen  weniger  stark  abgeplattet  sind,  sind  auch  die  Kerne  von  regel- 
mäßigeren Umrissen. 

Jn  dies  platte  Epithel  sind  im 
Bereich  des  queren  Flossenmuskels 
schmale  längs  verlaufende  Drüsen  - 
wülste  eingelagert,  die  sieb  genau  so 
verhalten  wie  das  innere  Epithel  an 
den  Zungen. 

Das  innere  Epithel  hat  am 
Endostyl  den  Charakter  des  Außen- 
epithels; an  jedem  Kiemenbogen  lassen 
sich  jedoch  zwei  Regionen  unterschei- 
den ,  nämlich  ein  hoher  Drüsen- 
st reifen,  der  dem  Atrium  zuge- 
wendet ist,  und  jederseits  daran  an- 
schließend ein  gefalteter  Pigment- 
streifen, der  an  das  entodermale 
Geißelepithel  anstößt  und  der  Kiemen- 
spalte angehört.  DiePigmentstreifen 

zeigen  flache  distal  stark  pigmentierte  Zellen.  An  den  Drüsenstreifen 
finden  sich  zwei  Zellarten;  erstens  dicke  zylindrische  Zellen,  deren  runder 
Kern  basal  liegt  und  die  wegen  körniger  Beschaffenheit  des  Sarcs  als 
Drüsenzellen  zu  deuten  sind;  ferner  schmale  Deckzellen,  die  zwischen 
die  Drüsenzellen  eingeklemmt  sind,  sich  aber  distal  über  sie  ausbreiten 
und  hier  gelegentlich  Pigmentkörner  enthalten.  Ihr  Kern  ist  seitlich  stark 
abgeplattet  und  liegt  distal  unter  der  Endausbreitung.  Dem  färberischen 
Verhalten  nach  (Toluoidinfärbung)  erweisen  sich  die  Drüsenzellen  an 
den  Hauptbogen  abweichend  von  denen  an  den  Zungen  (Joseph). 
Intra  vi  tarn  färben  sich  die  Drüsenstreifen  der  Zungen  mit  Carmin 
und  Bismarckbraun  und  stimmen  in  dieser  Hinsicht,  wie  auch  in 
Hinsicht  auf  die  Toluoidinfärbung,  üherein  mit  den  ventralen  längs 
verlaufenden  Drüsenwülsten  des  Äußenepithels  (Wwss),  während  da- 
gegen die  Streifen  der  Hauptbogen  intra  vitam  Farbstoffe  nicht  an- 
nehmen. 


Fig.  295.   Amphioxwi  lanceolatiis, 
Epithel  der  äußeren  Atrium- 
wand. 

kt  Kerne,  rt.k  Centndkilrner,  innerhalb 


Rückenmark. 

Das  Rückenmark  (Fig.  29H)  bat  auf  dem  Querschnitt  im  großen 
Ganzen  die  Form  eines  gleichschenkligen  Dreiecks,  dessen  Basis  der 
Chorda  zugewendet  ist.  Die  Ecken  des  Dreiecks,  vor  allem  die  obere, 
sind  abgerundet;  ferner  ist  die  basale  Fläche  leicht  konkav  eingebuchtet, 
die  seitlichen  sind  dagegen  leicht  konvex  vorgewölbt.    In  der  medialen 


Digitized  by  Google 


380 


Amphioxu». 


Längsebene,  etwa  in  */5  der  Markhöhe  von  der  Basis  angerechnet,  liegt 
der  enge  Zentralkanal,  der  offene  Kest  des  bei  der  Abfaltung  vom 
Ektodenn  entstehenden  inneren  Hohlraums.  Über  ihm,  bis  zur  dorsalen 
Markgrenze  reichend,  rindet  sich  eine  Nahtlinie  (Kap he),  welche  bei 
der  Einengung  des  Hohlraumes  zustande  kommt.  In  dieser  Nahtlinie 
sind  hie  und  da  offene  Lücken.  Reste  der  Höhlung,  erhalten.  An  den 
Seiten  des  Zentralkanals  und  der  Nahtlinie  liegt  die  sog.  graue  Sub- 
stanz, welche  von  den  Zellköqiern  der  Nerven-  und  Stützzellen 


Fig.  296.    AmphiorH8  lanceolatus,  Rückenmark  quer. 

C  Centralkanal.   liph  Rache,  st.x  Stützzellen,  sep.f  Septalfasern.  n.x  Nervenzellen,  sei  Sebzelle,  wo.f 
motoriache  Ka.-etn,  V.  H'u  ventrale  Wurzel,  Ch  Chorda,  A.Ii  axiaJea  Bindegowebe,  Dach  Dachraura. 


( Ependvmzellen)  gebildet  wird.  Sie  stellt  nur  einen  schmalen  Streifen 
dar:  auswärts  davon  rindet  sich  die  viel  mächtigere  sog.  weiße  Sub- 
stanz, welche  die  Fortsätze  der  Nervenzellen  und  St iit /./.eilen  enthält. 
Die  Verteilung  der  genannten  Elemente  ist  im  einzelnen  folgende.  Der 
Zentralkanal  und  die  Kaphe  werden  eingesäumt  von  den  distalen  kern- 
haltigen Enden  (Endkegeln)  der  Stützzellen,  zwischen  welche  sich, 
unterhalb  der  Endkegel,  Nervenzellen  mittlerer  <i rolle  einschieben.  Die 
Endkegel  setzen  sich  in  Stützfasern  fort,  die  sich  zu  Bündeln 
sammeln.  Die  Bündel  sind  in  der  Längsrichtung  des  Markes  band- 
artig abgedacht  (St ützsepten.  Fig.  297)  und  verlaufen  gestreckt  zur 
ventralen  und  lateralen  Bindegewebsscheide.  Ein  Teil  der  Stütz/eilen 
längs  der  Kaphe  ist  als  Gliazellen  ausgebildet,  die  Fortsätze  (Glia- 
fasern)  nach  verschiedenen  Kichtungen.  auch  durch  die  Kaphe  hin- 
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durch,  abgeben.  Diese  Fasern"  verlaufen  nicht  gestreckt,  sondern  bogen- 
förmig gekrümmt,  und  sind  zarter  als  die  Ependymfasern  (Geflechts- 
fasern, E.  Müller).  Unter  den  Nervenzellen  fällt  an  manchen 
»Schnitten  eine  einzelne  von  enonner  Grüße  (Kolossalzelle)  auf,  die 
direkt  in  die  Raphe  eingebettet  ist.  Solcher  Kolossalzellen  gibt  es  im 
ganzen  Rückenmark  nur  wenige  (Rohuk).  die  sieh  hintereinander  in 
weiten  Abständen  verteilen.  Während  die  übrigen  Nervenzellen  vor- 
wiegend unijK)lar  sind,  zeigen 
die  Kolossalzellen  bis  zu  acht 
dicken  Fortsätzen:  der  Haupt- 
fortsatz ist  leicht  in  seinem  Ver- 
laufe zu  verfolgen.  Er  zieht  in 
einer  Halbkreislinie  an  der  Grenze 
der  grauen  und  weißen  Substanz 
entlang,  entweder  von  rechts  oder 
von  links  kommend,  ventral  um 
den  Zentralkanal  herum,  bis  zur 
entgegengesetzten  Markseite,  wo 
er  in  eine  der  längsverlaufenden 
kolossalen  Nervenfasern  umbiegt. 

Die  weiße  Substanz  zeigt 
verschieden  dicke  Querschnitte 
von  Nervenfasern,  die  sich 
von  den  Zellen  der  grauen  Sub- 
stanz verschiedener  Regionen  ab- 
leiten. Neben  vielen  sehr  zarten 
Fasern  finden  sich  wenige  kolos- 
sale in  bestimmter  Verteilung. 
Eine  besonders  große  Faser,  die 
sich  von  der  vordersten  Kolos- 
salzelle ableitet,  liegt  zwischen 
den  ventralen  Stützsepten ;  ferner 
eine  Gruppe  von  Fasern  ver- 
schiedenen Duronmessers  seit- 
wärts zwischen  den  unteren-  und 
mittleren  lateralen  Septem  Über- 
gänge in  der  Dicke  zwischen  den 
feinen  und  kolossalen  Fasern 
sind  vorhanden  und  besonders 


Um 


rt.z  Kph  st.z  srp.f 

Fig.  297.   AmphioxM  lanceolatus,  Längs- 
schnitt des  Rückenmarks,  nach 
E.  Müller. 

Rph  Raphe,  st.x  Stilvolle,  n.x  Xervenielle,  »tj>J  S«p- 
Ulfasorn,  gfl  f  OellochUfa»ern  (Gliafa»eru>. 

ventrolateral,  zwischen  den  ven- 
tralen und  unteren  lateralen  Septen  zu  finden.  Ferner  fällt  jederseits 
im  Winkel  der  ventralen  und  lateralen  Flächen  eine  Gruppe  motorischer 
Fasern  auf,  die  weniger  durch  Dicke  als  durch  ihre  Affinität  zu  Farb- 
stoffen vor  allem  zum  Eisenhämatoxylin,  sich  auszeichnen.  Sie  sind  in 
die  ventralen  motorischen  Wurzeln  zu  verfolgen. 

Nervengewebe.  In  der  grauen  Substanz  finden  sich  ver- 
schiedene Formen  von  Nervenzellen,  unter  denen  sich  vor  allem  vier 
Arten  unterscheiden  lassen:  sensible  Zellen.  Sehzellen,  kolossale 
Schalt  Zeilen  und  Zellen  mittlerer  und  geringerer  Größe  mit  hellem, 
körnchenfreiem  Sarc,  die  motorische  Zellen  repräsentieren.  Als 
fünfte,  nicht  nervöse,  aber  zu  den  Sehzellen  in  innigster  Lagebeziehung 
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stehende  Zollart  kommen  noch  hinzu  Pigmentzellen.  Die  sensiblen 
Zellen  entsprechen  nach  Rktziis  den  Spinalganglienzellen  der  Verte- 
braten.  Sie  liegen  im  dorsalen  Bereiche  des  Markes  neben  der  Raphe. 
sind  von  mittlerer  Grübe,  bipolar  und  besitzen  ein  färbbares  Sarc,  in 
welchem  man  sehr  kleine  Körnchen  und  zarte  Fibrillen  undeutlich  er- 


kennen kann.    Der  runde  Kern  ist  reich  an 


gleichmäßig  verstreutem 
Nucleom;  ein  Nucleolus 
ist  schwer  zu  unterschei- 
den. Neben  dem  Kern, 
der  hier  sich  leicht  ein- 
buchtet, liegt  ein  Cen- 
trosom.  umgeben  von 
einer  undeutlich  ent- 
wickelten Sphäre  (Hky- 

MAN8  &  VAX  DKR 

Stricht).  Die  Beurtei- 
lung der  Fortsätze  die- 
ser Zellen  (Fig.  29S) 
ist  zum  Teil  unsicher. 
Ein  Fortsatz  durchsetzt 
die  Raphe  und  zweigt 
sich  in  der  weißen  Sub- 
stanz der  anderen  Seite 
auf.  Entgegengesetzt 
entspringt  ein  anderer 
Fortsatz,  der  sich  in 
der  weißen  Substanz  der 
gleichen  Seite  gabelt. 
Ein  Ast  geht  durch  eine 
benachbarte  dorsale 
Wurzel  peri pherie wä rts 


Axon  zu  deuten:  der 
andere  löst  sich  unter 
vielfacher  Verästelung 
auf  und  dürfte  wohl  den 
sensiblen  Axon  vorstel- 
len. Der  zuerst  erwähnte 
Fortsatz  wäre  dann  als 
Dendrit  aufzufassen  ( ?  I. 

Die  Sehzellen  lie- 
gen in  gewissen  Ab- 
ständen einzeln  oder  zu 
zweit  jederseits  neben 
dem  Zentralkanal.  Sie 

sind  (  Fig.  299  und  300)  von  gedrungener  Gestalt,  gleichen  kurzen  dicken 
Kegeln,  die  mit  der  konvexen  medial  fast  spitz  vorspringenden  Endfläche 
sich  in  die  Pigrnentzellen  einsenken.  Am  anderen  Ende  ziehen  sie  sich 
in  eine  Nervenfaser  aus.  «leren  Verlauf  unbekannt  ist.  Der  ovale  helle 
Kern  liegt  an  der  Abgangsstelle  der  Nervenfaser:  an  der  Grenzfläche 
zur  Pigmentzelle  zeigt  das  Sarc  einen  dunklen  radial  gestrichelten  Saum. 


Rph 

Fig.  298.    Amphioxus  lanceolatus,  Rückenmark 
nach  Golgi  behandelt,  nach  G.  Rktzits. 

D.,  V.Wh  dorule,  ventrale  Kerrenwnrzel,   teiu.x  wsrwible  Zello, 
ItoJotfA&lo  £^ i .  1ü ü-J t_L oll ts^        ^^xon  dorsal bon^  ^ 


Digitized  by  Google 


Rückenmark. 


383 


pg 


der  aus  stiftartigen  leicht  verdickten  Enden  von  sehr  feinen  Neuro- 
fibrillen besteht,  die  im  Kegel  zur  Nervenfaser,  am  Kerne  vorbei,  ver- 
laufen (Hesse). 

Die  Pigment zellen  gleichen  niedrigen  einseitig  gewölbten  Scheiben, 
welche  das  perzipierende  Ende  der  Selizellen  einhüllen.  Ihr  Sarc  ist 
völlig  erfüllt  von  braunen  Pigmentkörnern,  die  auch  den  Kern  verdecken. 

Die  in  der  Raphe  gelegenen  Kolossal  Zeilen 
sind  multipolar;  über  den  Verlauf  des  Axons 
wurde  schon  berichtet,  die  starken  Dendriten 
lösen  sich  rasch  auf.  Das  Sarc  ist  hell  und  ent- 
hält Körnchen  nur  in  Umgebung  des  Kernes. 
Der  grolk'  Kern  ist  wenig  reich  an  Nucleom  und 
zeigt  einen  deutlichen  Nucleolus.  Die  Axone  ver- 
lassen das  Rückenmark  nicht  (Schaltzellen), 
sondern  durchziehen  dasselbe,  entweder  nach  vorn 
»der  nach  hinten,  in  sehr  beträchtlicher  Ausdeh- 
nung, die  Kolossalfasem  der  weißen  Substanz 
bildend.  Die  ventrale  unpaare  Faser  sowie  die 
zwei  oberen  Gruppen  von  Kolossalfasern  entstam- 
men besonders  großen  Zellen  der  vorderen  Körperregion.  Die  ventrolateral 
gelegenen  schwächeren  Fasern  stammen  von  im  Schwanzteil  gelegenen 
Zellen.  Alle  zeigen  bei  guter  Erhaltung  am  Längsschnitt  deutlich 
zarte  Neurofibrillen  in  loser  Anordnung,  die  durch  Schrumpfung  der 
hellen  Perifibrillärsubstanz  auf  den  Querschnitten  meist  zu  einem  un- 
regelmäßigen Maschenwerk  zusammengebacken  erscheinen. 

Die  hellen  Nervenzellen  von  mittlerer  und  geringer  Größe 
liegen  vor  allem  in  Umgebung  des  Zentralkanals,  aber  auch  neben  der 


sti 


Fig.  299.  Amphioxus 
lanctolatus,  Seh-  und 
Pigmentzelle  (fg) 
des  Rückenmarks. 
sti  Stiftchensaum. 
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Fig.  300.    Motorische  Fasern  (A)  und  zugehörige  Nervenzellen  (ß) 

von  Amphioxus. 
Zolle,  st  z  S 
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Raphe.  Sie  sind  bi-  oder  multipolar;  nur  von  wenigen  gelang  es  bis 
jetzt  den  Axon  mittels  der  Golgi-  o<ler  Methylenblaumcthode  bis  in  die 
Nervenwurzeln  und  zwar  in  die  dorsale  Wurzel  zu  verfolgen;  man  ver- 
gleicht (  Heymanh  S:  van  der  Stricht)  diese  Fasern  mit  den  durch  die 
dorsalen  Wurzeln  austretenden  motorischen  Fasern  der  Vertebraten.  Das 
Sarc  dieser  Zellen  ist  hell,  frei  von  Körnchen  und  schrumpft  bei  der 
Konservierung  leicht ;  Fibrillen  sind  darin  ziemlich  deutlich  zu  erkennen. 
In  dem  runden  nucleomarmen  Kern  tritt  der  Nucleolus  scharf  hervor. 
Auch  in  den  kleinsten  Nervenzellen  übertreffen  die  Kerne  an  Größe 
die  der  Stützzellen  und  unterscheiden  sich  ferner  durch  ihren  ge- 
ringeren Nucleomgehalt  leicht  von  ihnen. 

Zu  diesen  hellen  Nervenzellen  gehören,  wie  ich  hier  mitzuteilen  ver- 
mag, die  motorischen  Zellen.  Es  gelang  mittels  der  Eisenhämatoxylin- 
f.irbung  die  Verbindung  einzelner,  seitlich  am  Zentralkanal  gelegener 
Nervenzellen  mit  Jen  longitudinal  verlaufenden  motorischen  Fasern,  die 
sich  in  den  ventrolateralen  Kanten  des  Markes  vorfinden,  festzustellen 
(Fig.  300).  Dabei  zeigte  sieh  die  auffallende  Färbbarkeit  der  motorischen 
Fasern  bedingt  durch  die  Anwesenheit  einer  (oder  mehrerer?)  sehr  eng 
Spiral  gewundenen  Neurofibrille,  die  bis  zur  Zelle  in  der  hier  dünneren 
Axon wurzel  zu  verfolgen  ist  und  hier  in  ein  lockeres  Fibrillengitter  in 
l'mgehung  des  Kernes  übergeht.  Ferner  ließen  sich  gabiige  Auftei- 
lungen des  Axons  während  des  queren  Verlaufes  nachweisen. 

Spinaluerven. 

Die  Nervenwurzeln  jeder  Markseite  treten  nicht  miteinander  in 
Herührung.  wie  es  bei  den  Vertebraten  der  Fall  ist.  Femer  ist  Am- 
phio.rus  durch  den  Mangel  an  Spinalganglien  ausgezeichnet.  Wenigstens 
ist  das  nach  Retzius  der  Fall,  der  als  Spinalganglienzellen  bestimmte 
Elemente  des  Rückenmarks  (siehe  dort)  deutet.  Nach  Rohde  wären 
als  Spinalganglien  Zellen  zu  deuten,  die  an  der  Abgangsstelle  der 
dorsalen  Wurzeln  liegen,  die  aber  wohl  Gliazellen  repräsentieren.  Nach 
Hatsciiek  und  Douiei.  sind  dagegen  Zellen,  die  in  der  Cutis  an  der 
Teilungsstelle  der  dorsalen  Wurzel  liegen,  auf  Spinalganglien  zu  beziehen. 
Doch  zeigen  diese  Elemente  den  Charakter  von  Nervenzellen  mindestens 
nicht  deutlich  ausgesprochen  und  von  .JoHXstox  wurden  die  von  Dikjiel 
färberisch  dargestellten  Gebilde  direkt  als  Kunstprodukte  bezeichnet. 
Zellen  sind  in  den  sensiblen  Nerven  überall  nachweisbar,  ihre  Deutung 
als  Nervenzellen  zur  Zeit  aber  noch  problematisch. 

Die  dorsalen  Wurzeln  markieren  sich  sehr  deutlich,  da  dort  wo 
sie  entspringen,  die  Grenzlamelle  des  Markes  breit  unterbrochen  ist: 
sie  verlaufen  in  den  Myosepten  zur  Cutis  und  erfahren  hier  eine  weiter 
unten  zu  besprechende  Verzweigung.  Die  ventralen  Wurzeln  treten 
weniger  scharf  hervor,  weil  die  Fasern  derselben  einzeln  die  Hülle  des 
Marks  durchsetzen  und  sich  über  einen  breiteren  Raum,  dicht  neben 
einein  Myoseptum.  verteilen.  Sie  strahlen  sofort  nach  ihrem  Austritt 
fächerförmig  auseinander  und  begeben  sich  zu  den  Muskeln,  zwischen 
deren  Fihrillenplattcn  sie  eindringen,  um  hier  im  äußeren  Bereiche, 
nach  mehrfacher  Teilung,  mit  einer  kegelförmigen  Endplatte  (Heyma.ns 
AI-  van  dei:  Stkk'HT.  Dooiel)  an  den  Fasern  zu  enden.  .Jede  ven- 
trale Wurzel  innerviert  nur  ein  Muskelsegment.    Zwischen  den  Nerven- 
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fasern  rinden  sich,  an  der  l'rsprungsstelle  der  Wurzel,  Gliazellen 
(  Fig.  301)  in  nicht  geringer  Anzahl  eingelagert,  die  mehrere  verschieden 


verlaufende  Fortsätze  der  bekannten  Form 
Vertebraten)  besitzen.  Eigentümlicherweise 
sind  auch  einzelne  q  u  e  r g e  s  t  r  e  i  f  t e  M  u  s  k e  1- 
fasern  in  die  ventralen  Wurzeln  eingelagert. 

Die  dorsale  Wurzel  steht  in  keiner 
Beziehung  zu  den  Muskelsegmenten;  sen- 
sible Fasern  der  quergestreiften  Muskulatur 
fehlen  durchaus  (Hkymans  ifc  van  i»KK 
Stricht).  Nahe  der  Ursprungsstelle  enthält 
die  Wurzel  eine  Gruppe  von  echten  Glia- 
zellen. deren  Fasern  die  zarten  Nerven- 
fasern begleiten.  Auch  in  den  Nerven,  die 
sich  von  der  dorsalen  Wurzel  ableiten,  sind 
vereinzelt  Gliazellen,  immer  in  mittlerer 
Lage,  vorhanden;  dagegen  fehlen  vollständig 
ScHWASNsche  Scheiden,  »lie  den  Vertebraten 
allgemein  zukommen  und  hier  die  eigent- 
liche Hülle  der  Nervenfasern  bilden  ( siehe 
Kurs  44).  Die  dorsalen  Wurzeln  spalten 
sich  noch  im  Myoseptum,  bevor  sie  in  der 


und  Beschaffenheit  (siehe 


Fig.  301.    Amphioxus  lanct- 
olattis,  ventrale  Nerven- 
wurzel. 
n.f  Nervenfasern  (motorisch),  gLx  Olia- 
lelle,  gif  Gliafasor. 


Fig.  302.    Amphioxus  lanceolattia,  Hautnervendigangen,  in  B  eine  En- 
digung stärker  vergrößert, 

Ilt.X  ein  Hautnerr,  n /  Eudzwoig,  an  einen  Pom»  fft).  welcher  die  außer*  Faserlago  (F.La)  der  Cutia 

durchbricht,  herantretend. 


Cutis  anlangen,  in  einen  dorsalen  und  ventralen  Ast.  die  beide  in  der 
mittleren  Cuti*lage  weiter  verlaufen,  sich  reich  verästeln  und  die  Ober- 
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haut  innervieren.  Der  ventrale  Ast  gibt  ferner  am  ventralen  Rande  der 
Muskelsegmente,  dort  wo  die  Gonade  ansitzt,  drei  viscerale  Äste  ab.  die 
zu  den  Eingeweiden  verlaufen.  —  Die  Innervierung  der  Haut  erfolgt 
durch  Abgabe  zarter  Nerven  (Fig.  302),  welche  aufsteigend  die  äußere 
Cutislage  durchsetzen  (siehe  dort)  und  an  der  Epithelbasis  sich  in  die 
einzelnen  Nervenfasern  auflösen.  Diese  bilden  hier  ein  basiepitlieliales 
Endgeflecht,  von  dem  freie  Endigungen  zwischen  den  Deckzellen  auf- 
steigen (DOOIBL);  die  nervösen  Fortsätze  der  Sinneszellen  verlassen  das 
Epithel  vermutlich  in  diesen  aufsteigenden  Nervenenden  (siehe  bei 
Epiderm ). 


Chorda  und  Chordascheide. 

Die  Chorda  des  Amphioxus  zeigt  einen  von  der  Struktur  der 
Yertebratenehorda  in  manchen  Beziehungen  abweichenden  Bau.  Sie 
besteht  aus  derben  qucrgestcllten  Platten  (Fig.  3(>3j  mit  dazwischen 
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Fig. 


Fig.  304.    Amphioxus  lanceolatu«,  Längs- 
schnitt durch  das  Mi"i.  LER'sche  Ge- 
webe 

Zn  Chordazahn.   77  Chordaplatton,  /  Zahntibrillon,  fi 
lonifitudinale  Fibrillen,  mü.x  bindexellaxthce  Müller- 
»eho  Zellen,  »iujh  vakuolUre  Müller* »che  Zellen. 

gelegenen  Kernen  und  Sarcresteu;  aus 
dem  dorsal  und  ventral  gelegenen  sog. 
Mf  i.i.K u' sehen  Gewebe  und  aus 
der  sehr  dünnen  Chorda  scheide. 
Blasige  Chordazellen  und  ein  zusam- 
menhängendes Chtirdaepithel,  wie  bei 
den  Cranioten,  fehlen. 
Der  Querschnitt  der  Chorda  bildet  eine  aufrecht  stehende  Ellipse. 
Diese  wird  fast  ganz  von  den  Chordaplatten  gebildet,  welche  nur  dorsal 
und  ventral,  dorsal  stärker,  leicht  konkav  allsgebuchtet  sind.  In  diesen 
Ausbuchtungen  rindet  sich  das  Mt'LLERsehe  tiewebe  (Fig.  304).  welches 
aus  kleinen  verästelten  Zellen  besteht  und  jederseits  sich  noch  zwischen 
die  Platten  fortsetzt,  ventral  weiter  als  dorsal.    Die  äußere  Grenze  des 


Ch.Pl 


303.     Amnhioxus  lauceolatus, 
Chorda  längs. 


Ch.FI  Chordaplatten,  St  Myosopton,  P.CAperi 
chordale  Scheide,  o.W  axiales  Blatt. 
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Querschnitts  bildet  die  zarte  Scheide.  Im  mittleren  Bereiche  der 
Platten  linden  sich  vereinzelte  ziemlich  große  und  abgeplattete  Kerne, 
von  spärlichem  Sarc  umgeben,  die  den  Platten  dicht  anliegen.  Dorsal 
und  ventral  verlaufen  an  der  Innenseite  der  Scheide,  dem  Müller  sehen 
Gewebe  aufliegend,  longitudinale  Fasern  in  einfacher  Lage,  die  ventral 
schmäler  und  schwerer  nachzuweisen  ist  (Joseph,  v.  Ebner).  Ferner 
finden  sich  dorsal  rechts  und  links,  in  ziemlich  regelmäßigen  Abständen, 
zalinartige  Vorsprünge  der  Chorda,  welche,  gleichfalls  von  der  Scheide 
umgeben,  in  das  perichordale  Bindegewebe,  gegen  das  Rückenmark  hin, 
sich  einsenken.  Die  Platten  setzen  sich  nicht  in  diese  Chordazähne 
fort,  dagegen  enthalten  die  Zähne  Büschel  von  Fibrillen  (v.  Ebner). 
die  zum  MüLLER'schen  Gewebe  gehören. 

Jede  Chordaplatte  besteht  aus  äußerst  regelmäßig  quer  verlaufenden 
starren  Fibrillen,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen;  sie  werden 
durch  eine  helle  Kittsubstanz  zusammengehalten.  Jede  Fibrille  wieder 
zerfällt  in  etwa  5  —  9  Glieder  (Fig.  305),  deren  Grenzen  durch  korn- 
artige Verdickungen  markiert  sind.  In  diesen 
Verdickungen  findet  bei  isolierten  Fibrillen 
leicht  Zerreißung  statt  (  v.  Ebner).  Innerhalb 
jedes  Gliedes  wiederum  färbt  sich  die  mittlere 
Hegion  (Mittelstreifen)  intensiver  und  er- 
scheint zugleich  dicker  als  beide  seitliehen  Ke- 
gionen (Seitenstreifen),  ohne  daß  jedoch 
meist  scharte  Grenzen  vorlägen.  Auch  am 
Mittelstreifen  kann  man  wieder  einen  mitt- 
leren dunkleren  und  seitliche  helle  Abschnitte 
unterscheiden  (Joseph).  Entsprechend  dieser 
Ausbildung  der  Streifen  an  den  Gliedern  jeder 
Fibrille  erscheinen  die  Chordaplatten  quer- 
gestreift. Da  sich  zugleich  die  Mittelstreifen 
anisotrop,  die  Seitenstreifen  isotrop  verhalten 
( v.  Ebner),  wird  die  Ähnlichkeit  dieser  Quer- 
streifung mit  der  Muskelquerstreifung  auf- 
fallend. Indessen  ist  chemisch  ein  Unterschied 
der  Plattentibrillen  gegen  die  Muskelfasern  vor- 
handen, da  sie  gegen  Säuren  und  Alkalien  resistent  sind.  Sie  verhalten 
sich  in  allen  Punkten  wie  die  starren  Fibrillen  in  den  Wandungen  der 
Chordazellen  der  Cranioten  (v.  Ebner)  und  sind  daher  als  eigenartige 
St  iL  t  z  f  i  b  rillen  a  uf  zu  fassen. 

Die  auf  jedem  Chordaquerschnitt  sichtbaren  flachen,  ziemlich  großen 
Kerne,  welche  meist  in  der  mittleren  Kegion  vorkommen  und  von 
spärlichem  Sarc  umgeben  sind,  liegen,  wie  Frontalschnitte  lehren, 
zwischen  den  Platten.  Die  Kerne  sind,  von  der  Fläche  gesehen,  oval, 
und  enthalten  neben  einem  Nucleolus  nur  geringe  Mengen  feiner  Xuc- 
leinkörner,  färben  sich  daher  nur  blaß.  Das  Sarc  ist  zart  granuliert 
und  gleichfalls  hell:  es  zieht  sich  in  nicht  weit  zu  verfolgende  Fort- 
sätze aus  und  haftet  fest  an  den  zugehörigen  Platten,  bei  deren  gewalt- 
samer, artiflzieller  Trennung  es  deformiert  wird. 

Die  Entstehung  der  Chordaplatten  ist  noch  nicht  aufgeklärt. 
Hatschek  zeigte,  daß  die  Chorda  zunächst  aus  soliden  Zellen,  die  zu 
mehreren  auf  einem  Querschnitt  übereinander  angeordnet  sind,  besteht. 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  25 
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Fig.  305.  Amphioxtit 
lanecolatus,  Stück  einer 

Chordaplatte  mit 
Querstreif  ung,  nach 
Joseph. 

Z  Grenzlinie  dor  Fibrillenglieder, 
M  anisotroper  Mittelstreifen  eine« 
Gliedes,  beiderseits  von  isotronen 
Seitenstreifen  eingefaßt,  1  und  2 
hellerer  und  dunklerer  Teil  des 
Mittelstreifens. 
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Amphioxus. 


In  den  Zellen  treten  Vakuolen  auf  und  zwar  große  in  den  mittleren, 
kleine  in  den  oberen  und  unteren  Zellen.  Die  Zellen  mit  großen 
Vakuolen  ordnen  sich  nun  hintereinander  in  einer  Reihe  an;  dabei 
werden  die  Vakuolen  in  der  Längsrichtung  des  Tieres  stark  abgeflacht. 
Weitere  Entwicklungsstadien  sind  unbekannt. 

Chordascheide.  Die  äußerst  zarte  Scheide  ist  am  Schnitt  nur 
bei  günstiger  Färbung,  z.  B.  mit  Hämatoxylin,  deutlich  zu  unter- 
scheiden und  läßt  eine  besondere  Struktur  nicht  erkennen.  Sie  liegt 
dem  perichordalen  Bindegewebe  dicht  an  und  ist  :ui  keiner  Stelle,  auch 
nicht  an  den  Zähnen,  durchbrochen.  Ihre  Entstehung  ist  bis  jetzt  un- 
bekannt, doch  läßt  sich  aus  ihren  innigen  Beziehungen  zu  den  Platten 
und  zum  Müi.LKKschen  Gewebe  auf  eine  Ableitung  von  beiden  Ge- 
weben schließen. 


38.  Kurs. 

Enteroderm  (Kienieiidarm). 

Das  Enterodcrm  des  Kiemendarmes  (Fig.  290)  ist  von  mannig- 
faltigem Bau,  entsprechend  den  verschiedenen  Regionen  des  hohen  Darm- 
querschnittes. Man  unterscheidet  eine  schmale  dorsale  und  ventrale 
Fläche,  welche  longitudinal  ununterbrochen  verlaufen,  und  hohe  seitliche 
Flächen,  die  durch  die  Kiemenspalten  in  schmale,  den  Kiemenbogen 
auflagernde  Streifen  zerlegt  werden.  Dazu  kommt  noch  die  entero- 
dermale  Auskleidung  der  Kiemenspalten,  welche  von  den  Seitenflächen 
der  Kicmcnl>ogen  getragen  wird  und  an  das  ektodermale  Epithel  des 
Peribranchialraumes  anstößt.  Die  dorsale  Fläche  ist  in  der  Mitte 
furchenartig  eingetieft  (Epibranc  hiul  furche)  und  zeigt  hier  ein  anderes 
Epithel  als  an  der  Grenze  zu  den  Kiemenspalten  (vakuoläre  Streifen  l. 
Die  Epibranchialfurchc  hat  auf  dem  Querschnitt  viereckige  Form:  zwei 
obere  Ecken  liegen  unter  der  Chorda,  neben  den  beiden  Aortenwurzeln, 
di  •  anderen,  mehr  abgerundeten,  an  der  Grenze  zum  offenen  Darmlumen. 
Der  vakuoläre  Streifen,  welcher  ein  kurzes  Stück  seitwärts  von  der 
Furche  unscharf  beginnt,  zieht  schräg  gegen  oben  und  außen.  --  Auch 
die  ventrale  Fläche,  welche  dem  Endostvl  angehört,  ist  rinnenartig  aus- 
getieft  (  Hypobranchialfurche).  doch  von  abgerundetem  Querschnitte 
und  von  reicherer  Differenzierung  des  Epithels.  Es  lassen  sieh  9  schmale 
Längsstreifen  in  ihr  unterscheiden,  von  denen  ein  unpaarer  mittlerer, 
am  Grund  der  Furche  gelegener,  ferner  jederseits  ein  lateraler  und  ein 
breiter  oberer  oder  Randstreifen  nicht  drüsiger  Natur,  dagegen  vier 
zwischen  den  genannten  eingeschaltete  Streifen  drüsiger  Natur  (Drüsen- 
streifen) sind. 

Am  kompliziertesten  gebaut  ist  die  Seitenfläche  des  Danas,  zu 
welcher  auch  die  Kiemenspalten  gehören.  An  jeder  Kiemenspalte  unter- 
scheiden wir  die  breite  Vorder-  und  Hinterfläche  (Seitenflächen  der 
Kiemenbogen)  und  die  gewölbten  oberen  und  unteren  Abschlüsse  der 
Spalten  (Arkaden).  Die  Seitenflächen  (Fig.  30fi)  werden  von  Geißel- 
epithel bekleidet,  das  auch  teilweis  in  die  Arkaden  vordringt,  wo  im 
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übrigen  vakuoläres  Epithel  entwickelt  ist.  An  der  Außenfläche  der 
Kiemenbogen  findet  sieh  das  bereits  erwähnte  Atrialepithel;  an  der 
Innenfläche  ist  zu  unterscheiden  zwischen  einein  mittleren  Streifen  von 
Geißelepithel  (Innenstreifen)  der  direkt  übergeht  in  die  entsprechen- 
den Epithelien  der  Epi-  und  Hypobranchialfurehe,  und  zwischen  seit- 
lichen sog.  Flügelstreifen,  die  an  das  Geißelepithel  der  Spalten  an- 
grenzen. Während  sieh  die  oberen  Arkaden  formal  einfach  gestalten, 
sind  die  ventralen  relativ  kompliziert  gebaut,  worauf  hier  nicht  einge- 
gangen werden  kann. 

Zytologisch  ist  an  diesen  Epithclien  zu  unterscheiden  zwischen 
echten  Gcilielzellen  (Spaltenepithel).  Fußstückgeißelzellen  (Epi- 
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Fig.  306.    Amphioxus  lanceolatu».   Zungenbogen  des  Kiemendarms  uuer. 

tlrj.  <Lz  Drüsen-  und  Deckzollo  des  Drüsenstreifens,  frj  Pipmentstreifen  de«  Atriumepithels,  J  lnnon- 
epithel,  Flu  Fiflgelepithel,  hak,  ik  Uasalkürner  und  innere  Körner  dt»»  Soitetiepitaels,  J.Oe  Innen^eUii 

im  Septum,  Au.Ge  AuliengefUß  im  KiemensUb  (&*). 

und  Hypobranchialfurehe  und  Innenstreifen  der  Kiemenbogen),  Drüsen- 
zellen (Hypobranchialfurehe ).  die  mir  eine  Modifikation  der  Fußstüek- 
geißelzellen  repräsentieren,  und  vakuolären  Zellen  (Arkaden).  Wir 
betrachten  diese  Zellarten  kurz  der  Reihe  nach. 

Die  Geißel  Zellen  der  Kiemenspaltcn  sind  sehr  schlanke  Ele- 
mente, deren  Kerne  in  verschiedenen  Niveaus,  nie  aber  am  Zellende. 
lieg*'ii  und  derart  ein  vielschichtiges  Epithel  vortäuschen.  Jede  Zelle 
schließt  distal  ab  mit  einem  sehr  deutlich  hervortretenden,  intensiv  sich 
schwärzenden  Korne  (Basalkorn),  von  dem  die  lange  gleichfalls  leicht 
sich  schwärzende  Geißel  entspringt.  Eine  dem  äußerst  dünnen  Sarc 
eingebettete  Geißelwurzel  ist  nicht  selten  scharf  zu  unterscheiden  und 
wird  in  kurzer  Entfernung  vom  Basalkorn  durch  ein  kleines  Innen - 
korn  geschwellt.  Flächenhafte  Anschnitte  zeigen,  daß  die  Basalkörner 
sehr  regelmäßig  angeordnet  sind  und  in  4  Richtungen  (longitudinal, 
transversal  und  diagonal)  Keihen  bilden.  Schlußleisten  waren  nicht 
sicher  festzustellen. 

Die  Fußstückgeißelzellen  gleichen  im  allgemeinen  den  Geißel- 
zellen, unterscheiden  sich  aber  mehr  oder  weniger  auffallend  durch  Aus- 
bildung eines  starren,  färbbaren  Geißelfußstückes,  dessen  Länge 
nach  der  Zellhöhe  schwankt  und  das  am  Beginn  «1er  eigentlichen  Geißel 
leicht  geschwellt  ist  (Bulbus).    Ein  Basalkorn  fehlt  ganz,  dafür  treten 
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Schlußleisten  sehr  deutlich  hervor  und  bilden  einen  engen  Ring  in  Um- 
gebung des  Fußstückes,  wodurch  die  Anwesenheit  eines  Basal  kornes 
vorgetäuscht  werden  kann.  Am  besten  untersucht  man  die  Zellen  an 
der  lieber  oder  an  Schnitten  durch  den  Mitteldarm,  in  welch  l>eiden 
Organen  sie  gleichfalls  vorkommen  und  wo  sie  beträchtlichere  Grölie  er- 
reichen (siehe  bei  Leber). 

Die  Drüsen zellen  der  Drüsenstreifen  in  der  Hypobranchialfurche 
unterscheiden  sich  von  den  Fußstückgeißelzellen  nur  durch  körnige  Ein- 
lagerungen, die  sich  mit  Hämatoxylin  bläuen  und  besonders  in  den  ven- 
tralen Streifen,  wo  sie  eine  zweite  distale  Kernreihe  vortäuschen  können, 
reichlich  entwickelt  sind.  Sie  liefern  den  Schleim,  der  für  die  Hypo- 
branchialfurche  charakteristisch  ist  und  die  Aufnahme  der  durch  Wimpe- 
rung  herbeigestrudelten  feinen  Nahrungsteile  vermittelt. 

Die  vakuolären  Zellen  (Fig.  307  A)  sind  eigenartige  Gebilde  von 
Zylinderform,  deren  Inhalt  fast  ganz  von  einer  großen  Vakuole  gebildet 

wird.  Bei  tlächenhaftem  Anschnitt  des 
Epithels  sieht  man  regelmäßige,  ab- 
gerundet hexagonale  Maschen,  deren 
Wand  als  Durchschnitt  doppelter  Zell- 
membranen aufzufassen  ist.  Der  (Mier- 
gang des  angrenzenden  Furchenepithels 
in  das  vakuoläre  erfolgt  durch  Ver- 
lagerung des  Kernes  gegen  die  distale 
Oberfläche,  wobei  die  Geißeln  sich 
mehr  und  mehr  verkürzen  und  zuletzt 
verschwinden ;  ferner  durch  Verdickung 
der  Zellen  unterhalb  des  Kernes  und 
durch  Auftreten  von  übereinander  ge- 
legenen Vakuolen,  die  im  eigentlichen 
vakuolären  Streifen  ZU  einer  einzigen 
Vakuole  in  jeder  Zelle  verfließen.  Das 
di>tale  Zellende  bildet  dann  nur  einen  relativ  dünnen  gewölbten  und 
gekörnten  Saum,  welcher  den  hier  mehr  in  die  Quere  als  in  die  Länge 
ausgezogenen  Kern  enthält.  Übrigens  ist  an  Flächenschnitten  auch  eine 
Stüt/.tibrille  in  ihm  unterscheidbar. 

Leber. 

Die  Leber  ist  ein  gegen  vorn  zu  gerichteter  Blindsack  des  Mittel- 
darms, mit  dessen  Epithel  sie  im  wesentlichen  übereinstimmt.  Man 
unterscheidet  FußstüC  k gei ßelzellen  und  Fermentzellen.  Die 
ersteren,  die  als  Nährzellen  aufzufassen  sind,  gleichen  denen  des 
Kiemendanns,  sind  aber  höher  und  voluminöser,  daher  besser  zu  unter- 
suchen. Fig.  3ü7  Ii  zeigt  die  bereits  früher  erwähnten  Bestandteile  des 
Geißclapparates:  Geißel.  Bulbus,  Fußstück  und  Wurzel:  auch  die  Schluß- 
leisten und  Zellmembranen  sind  zu  sehen,  zugleich  aber  auch  ein  Kragen 
in  Umgebung  der  Fußstücke,  der  als  direkte  Fortsetzung  der  Membranen 
erscheint.  Die  Nährzellen  von  Atnphioxus  schließen  sich  also  denen 
von  Astropeetent  Anodonta  und  der  Spongien  im  allgemeinen  strukturell 
eng  an.  —  Im  Sare  findet  man  Körner  verschiedener  Art.  die  zum 
Teil  Nahrungskörner,  zum  Teil  Exkretkörncr  repräsentieren.    Die  letz- 
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Fig.  307.    Amphioxw  lanceolatua, 
Zellen  des  vakuolären  Strei- 
fens (A)  and  der  Leber  (Ii), 
k  K'lrner,  kt  Koni,  fa  SnrcflUen,  t  Vakuole, 
fu  Kußstück,  schs.l  Geiliol,  gti.ieu  üoillol- 
wnnel,  nu  Membran. 
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t eren  bedingen  die  grünliche  Färbung,  die  die  Leber  intra  vitam  aus- 
zeichnet. Nach  Versuchen  von  G.  Schneider  vermag  die  Leber  inji- 
ziertes Indigkarmin  oder  karminsaures  Anunoniak  zu  speichern,  woraus 
sich  ihre  exkretorische  Natur  deutlich  ergibt. 

Die  Drüsenzellen  sind  nur  bei  Erfüllung  mit  Sekret  deutlich 
zu  unterscheiden.  Sie  erscheinen  dann  in  den  sekrethaltigen  Teilen 
dicker  als  die  Nährzellen  und  voll  runder  Körner,  die  sich  mit  Eisen- 
hämatoxylin  intensiv  schwärzen.  Nach  diesem  färberischen  Verhalten 
sind  sie  als  Eiweißzellen  zu  deuten.  Geißeln  fehlen  an  ihnen  voll- 
ständig. 

Muskulatur. 

Die  quergestreifte  Muskulatur  bildet  den  großen  segmental 
gegliederten  Kückenmuskel  und  den  ungegliederten  queren  Flossen- 
muskel. Wir  betrachten  zunächst  den  Kückenmuskel.  Dieser  zeigt 
einen  primitiven,  in  gewisser  Hinsicht  aber  eigenartigen  Bau.  Er  be- 
steht aus  parallel  und  dicht  gestellten,  longitudinal  verlaufenden,  dünnen 
Blättem  von  Myotibrillen  (Fibrillenplatten),  die  außen,  gegen  das  Myoeül 
hin.  vom  Myolemm,  innen  durch  die  zarte,  zur  Wund  des  Sklerocöls 
gehörige  Muskelfascie,  vom  und  hinten  durch  die  Myosepten  begrenzt 
werden.  Gegen  oben  hin  läuft  der  Muskel  schmal  im  Winkel,  den 
Cutis  und  dorsales  Längsseptum  bilden,  aus;  ventral  sclüägt  er  sich 
gegen  innen  um  und  bildet  somit  eine  Falte,  deren  inneres  Blatt  am 
longitudinalen  Muskelseptum,  welches  den  Nerv  enthält,  wieder  bis  in 
die  Chordahöhe  emporsteigt  und  hier  mit  schmaler  Kante  endet.  Binde- 
gewebe fehlt  innerhalb  des  Muskels  vollständig;  ebenso  ist  eine  Ab- 
grenzung in  einzelne  Muskelzellen  nicht  möglich,  da  sämtliche  Fibrillen- 
platten gleichmäßig  aufeinander  folgen.  Hervorgehoben  sei,  daß  der 
ganze  Muskel  medial,  lateral,  dorsal  und  ventral  an  prä formierte  Hohl- 
räume (Myo-  und  Sklerocöl)  stößt,  die  ineinander  übergehen.  Die 
Räume  können  artitiziell  erweitert  sein,  sind  aber  auch  an  guten  Präpa- 
raten vorhanden  und  daher  keine  Kunstprodukte. 

Die  Fibrillenplatten  verlaufen  radial  von  außen  gegen  die 
Chorda  hin,  nur  diejenigen  des  ventralen  Innenblattes  steigen  von  innen 
und  unten  gegen  außen  und  oben  empor,  bilden  demnach  mit  den 
Platten  des  Außenblattes  am  Längsseptum  einen  spitzen  Winkel.  Jede 
Platte  besteht  aus  einer  Keine  dicht  gestellter  (piergestreifter  Fibrillen, 
welche  durch  Quermembranen  (in  der  Höhe  von  Z),  entsprechend 
den  Grenzen  der  Fibrillensegmente,  untereinander  verbunden  werden. 
Verbindungen  der  benachbarten  Platten  untereinander  liegen  nicht  vor; 
deshalb  lösen  sich  auch  die  Platten  sehr  leicht  von  einander,  während 
sie  schwerer  in  die  einzelnen  Fibrillen  zerfallen.  Innerhalb  der  Seg- 
mente tritt  die  Querstreifung  sehr  deutlich  hervor.  Im  übrigen  kann 
hier  nicht  weiter  auf  den  Fibrillenbau  eingegangen  werden,  es  sei 
vielmehr  auf  die  ausführliche  Darstellung  bei  der  Salamanderlarve  ver- 
wiesen. 

Die  länglichen,  bläschenförmigen,  einen  Nucleolus  enthaltenden 
Kerne  liegen  einzeln  zwischen  den  Fibrillenplatten,  diesen  dicht  an. 
Sie  verteilen  sich  in  der  äußeren  Hälfte  des  Muskels,  sind  manchmal 
dem  Myolemm  dicht  benachbart. 
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Aus  der  Entwicklungsgeschichte  (Hatschek)  ergibt  sich  die  Ent- 
stehung des  Muskels  aus  dem  Muskelblatt  der  Vrsegmente.  In  den 
Endothelzellen.  die  nach  und  nach  zur  Segmentlänge  auswachsen,  treten 
die  Myotibrillen  an  der  basalen  Seite  in  Reihen  geordnet  auf.  All- 
mählich wird  sämtliches  Sure  der  Zellen  in  Fibrillenplatten  umgewandelt, 
die  Zellgrenzen  verschwinden  und  die  Kerne  erscheinen  zwischen  den 
Platten  verstreut. 

Der  «juere  Flossenmuskel  repräsentiert  die  innere  Auskleidung 
(Muskelblatt)  der  paarigen  Flossenhöhlen  (Pterygocöls ),  welche  vielleicht 
Verlängerungen  des  linksseitigen  Kopfcöloms  (Mac  Bkidk)  vorstellen.  Auch 
er  besteht  aus  Fibrillenplatten,  welche  aber  vertikal  gestellt  sind.  Jeder 
Muskel  erstreckt  sich  der  Breite  nach  von  der  Verbindungsstelle  der 
Cutis  mit  der  perihyi>osomalen  Lamelle  aus  (siehe  in  Obersieht)  bis  zur 
ventralen  Mediallinie. 

Auch  glatte  Muskulatur  ist  vorhanden.  Das  innere  Hlatt  des 
Gonocöls  sowie  das  parietale  Hlatt  des  Oöloms  zeigen  bei  Eisenhäma- 
toxylinschwär/ung  unter  dem  Endothel  schwarze  zarte  Fasern,  die  an 
ersterer  Stelle  in  zwei  diagonalen,  sich  überkreuzenden  Schichten,  an 
letzterer  Stelle  in  zirkulärer  Schicht,  angeordnet  sind.  Für  Muskel- 
fasern sind  diese  Gebilde  deshalb  zu  halten,  da  gleichbeschaffene  Fasern 
am  kontraktilen  Truncus  arteriosus  und  an  den  Bulbilli  vorkommen 
(über  die  Gefäßmuskeln  siehe  bei  Blutgefäßen). 

Bindegewebe. 

Mit  Ausnahme  des  Muskelblattes  liefern  alle  embryonal  angelegten 
mesodennalen  Blätter  Bindegewebe.  Das  Bindegewebe  ist  bei  Am- 
phioxus sehr  einfach  ausgebildet.  .Jedes  Blatt  besteht  aus  einem 
Endothel,  das  an  seiner  basalen  Fläche  Bindesubstanz  ausscheidet  und 
derart  Lamellen  von  verschiedener  Dicke  und  Konsistenz  erzeugt,  welche 
entweder  selbständig  sind  (dorsales  Längsseptum)  oder  sich  den  Epi- 
thelien  und  der  Muskulatur  innig  anlegen  (Grenzlamellen,  Fascien). 
Echte  Bindezellen,  d.  h.  aus  den  Endothelien  in  die  Bindesubstanz 
eingewanderte  Zellen,  kommen  nur  an  wenigen  Stellen  vor.  Sie  finden 
sich  in  größerer  Zahl  lokal  in  den  Dissepimentresten  des  Oöloms,  die 
in  der  Übersicht  erwähnt  wurden,  scheinen  aber  auch  der  Cutis  nicht 
ganz  zu  fehlen.  Auf  den  Bau  der  Dissepimente  kann  hier  nicht  ein- 
gegangen werden. 

Dermales  Bindegewebe  (Cutis).  Das  dermale  Bindegewebe 
(Fig.  308)  bildet  eine  Lamelle  von  verschiedener  Mächtigkeit,  welche 
sich  unter  dem  Epiderm  ausbreitet  und  an  der  Innenfläche  von  einem 
dünnen  Endothel  über/« »gen  ist.  Die  Bindesubstanz  besteht  aus  drei 
Lagen,  von  denen  die  äußere  sich  scharf  gegen  innen  abgrenzt  und 
keine  Beziehung  zu  den  Myosepten  aufweist,  während  die  beiden 
anderen  in  die  Myosepten  umbiegen  und  durch  diese  mit  dem  axialen 
Bindegewebe  zusammenhängen.  Sowohl  die  Außenlage  wie  die  Innen- 
lage sind  als  straffes  Fasergewebc  ausgebildet,  während  die  mittlere 
wegen  ihrer  charakteristischen  Beschaffenheit  als  homogene  Lage  be- 
zeichnet wird. 

Die  Außenlage  wird  von  echten  leimgel>enden  Bindefibrillen 
gebildet,   die   durch   eine   spärliche  Grundsubstanz  zusammengehalten 
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werden.  Die  Fibrillen  verlaufen  diagonal  (Fig.  302  B)  in  zwei  entgegen- 
gesetzten und  unter  rechtein  Winkel  sich  kreuzenden  Bichtungen.  Bei 
Flächenhetrachtung  einer  isolierten  Außenlage  sieht  man  dieselbe  von 
feinen  Poren  innerhalb  der  als  zarte  Kittlinien  erscheinenden  Grund- 
substanz durchbrochen;  die  Grundsubstanz  schwillt  gegen  den  Porus 
hin  zwischen  den  Fibrillen  ein  wenig  an.  so  daß.  gemäß  dem  Vor- 
handensein zweier  Fasersysteme,  jeder  Porus  als  Mitttelpunkt  eines 
kleinen  glänzenden  Kreuzes  erscheint.  Durch  die  Poren  treten  die  sen- 
siblen Nerven  der  homogenen  Lage  in  das  Epidcrm  über. 

Auffallend  im  Bau 
stimmt  die  Innenlage  mit 
der  Außenlage  überein, 
doch  fehlen  die  Poren,  da 
keine  Nerven  hinduKh- 
treten.  Die  Innenlage  ist 
wesentlich  dünner  als  die 
Außenlage  und  oft  an 
Schnitten  kaum  zu  unter- 
scheiden. Die  homogene 
Lage  ist  die  mächtigste 
unter  den  Cutislagen  und 
zeigt  zugleich  Differenzen 
in  der  Dicke  je  nach  der 
Kegion  des  Körperquer- 
schnitts.  Im  Bereich  des 
Episoma  hat  sie  etwa  die 
gleiche  Dicke  wie  beide 
Faserlagen  zusammenge- 
nommen, doch  schwillt  sie 
gegen  die  Myosepten  hin 

etwas  an.   Ini  Bereich  der     Fig.  308.    Ampftioxus  lanceolatus,   Cutis  am 
Flossenfalten  ist  die  Mäch-     Übergang  des  Knmpfes  in  die  Seiten- 
...  m  .,  .  flössen, 

tlgkeit  ZUin   leil  eine  Weit      Ep  Epidorm,  Au.F.U  KuBero  Faaerlago,  /  radiale  Blndofaaem 

beträchtlichere,  so  vor  allem  tgZXftäJA 

an    der    Außenfläche    der  und  Bindwelltn.  Nach  Joseph. 

Falten  und  im  Bereich  der 

Längsleisten  der  ventralen  Körperfläche,  wie  genauer  dem  Cbersichtsbild 
zu  entnehmen  ist.  Sie  besteht  vorwiegend  aus  der  Grundsubstanz  des 
Bindegewebes,  nur  zum  geringen  Teil  aus  Bindefasern,  welche  die 
Gmndsubstanz  in  radialer,  ein  wenig  schiefer  Richtung  durchsetzen  und 
in  die  angrenzenden  Cutislagen  eindringen.  Die  Fasern  sind  am  besten 
an  den  Flossenfalten  zu  untersuchen  und  erweisen  sich  hier  als  Fibrillen- 
bündel  (Joseph),  die  an  der  Grenze  der  Faserlagen  sich,  leicht  diver- 
gierend, fußartig  auflösen.  An  den  Präparaten  zeigen  sie  einen  mehr 
oder  weniger  regelmäßig  Spiralen  Verlauf,  der  auf  Schrumpfung  der 
Grundsubstanz  zurückzuführen  ist.  Diese  zeigt  bei  sehr  starker  Ver- 
größerung eine  äußerst  feinkörnige  Struktur. 

Die  Bildner  der  Lamelle  fügen  sich  zu  einem  zarten  Endothel 
an  der  Innenfläche  der  Cutis  zusammen,  von  dem  aus  sehr  vereinzelt 
Zellen  in  die  Iiamelle  einwandern.  Man  begegnet  solchen  eingewanderten 
Zellen  in  den  Flossenfalten.   Echte,  mit  Endothel  ausgekleidete  Kanäle 
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linden  sich  in  der  Cutis  der  vorderen  und  lünteren  Körperregion  an 
gewissen  Punkten.  Es  sei  hier  nur  der  hohen  Schwanzflosse  gedacht, 
welche  dorsal  vor  dem  After  beginnt,  den  Schwanz  unigreift  und  ventral 
bis  gegen  den  Atein)>orus  hin  verläuft.  Von  der  Flossenhöhle  (siehe 
unten  i.  welche  nur  in  den  basalen  breiten  Sockel  der  Flosse,  der  in 
der  Kiemenregion  dorsal  ausschließlich  vorhanden  ist,  eindringt,  gehen 
dünne  Kanäle  aus,  die  in  der  Cutis  nach  rückwärts  verlaufen,  sich 
gabeln  und  gegen  den  Flossenrand  liin  blind  enden.  In  diesen  ist  ein 
Endothel  als  Fortsetzung  des  Cutisendothels  leicht  erkennbar. 

In  der  homogenen  Lage  der  Cutis  verlaufen  die  sensiblen  Nerven 
in  der  bei  Besprechung  des  Nervensystems  geschilderten  Verteilung  und 
Ausbildung. 

Axiales  Bindegewebe.  Das  axiale  Bindegewebe  besteht  aus 
denselben  Elementen,  wie  die  Cutis,  nämlich  aus  straften  Faserlagen 
und  aus  einer  homogenen  Lage,  in  der  nur  lose  verteilte,  aber  oft 
kräftige  Fasern  vorkommen.  Die  Faserlagen  bilden  die  l'mscheidung, 
kommen  an  dünnen  Bindcgewebspartien,  so  /..  B.  in  den  Myosepten, 
auch  ausschließlich  vor:  die  homogene  Lage  tritt  an  den  Verdickungen 
des  Bindegewebes  als  Füllmasse,  seltener  selbständig,  auf.  Eine  be- 
sondere Stellung  nimmt  die  perichordale  Lamelle  ein.  Sie  bildet 
eine  geschlossene  dicke  Lage  im  Umkreis  der  Chorda  und  wird  von 
den  Chordazähnen  durchbrochen;  man  kann  sie  ihrer  Selbständigkeit 
wegen  der  äuüeren  Cutislage  gegenüber  stellen  und  zugleich  in  ihr  den 
Vorläufer  des  Achsenskelets  der  Cranioten  erkennen.  Hingewiesen  sei 
hier  nochmals  (siehe  Übersicht)  auf  eigentümliche  Flügelbildungen 
und  Gabelungen  der  Septen  in  Berührung  mit  dem  axialen  Gewebe; 
ferner  auf  die  dorsale  unpaare  Flosse,  in  deren  Hohlraum  das 
axiale  Bindegewebe  als  sog.  Flossenstrahl  eindringt,  ohne  ihn  jedoch 
ganz  auszufüllen.  Der  Flossenstrahl  besteht  allein  aus  der  homogenen 
Lage.  —  Die  zum  axialen  Bindegewebe  gehörigen  Zellen  liegen,  wie 
bei  der  Cutis,  als  Haches  Endothel  der  Bindesubstanz  außen  an;  nirgends 
scheinen  freie  Bindezellen  vorzukommen. 

Muskeif ascie.  Die  Muskelfascie  ist  nur  ein  dünnes  Endothel, 
welches  die  Oberfläche  des  Kückenmuskels,  soweit  sie  an  das  Skleroeöl 
grenzt,  bekleidet.  Wir  finden  sie  also  an  der  ganzen  Innenfläche  der 
Muskelsegmente.  Dorsal  wird  sie  durch  die  von  den  Myosepten  aus- 
gehenden Flügel  verstärkt,  ventral  endet  sie  frei  am  Muskelrande,  wo 
das  Myocöl  mit  dem  Skleroeöl  in  offener  Verbindung  steht.  Ihr  Nach- 
weis ist  oft  ein  schwieriger.  An  der  Außenseite  der  Muskelsegmente 
fehlt  eine  Fascie,  wie  es  scheint,  überall. 

Parietales  Bindegewebe.  Das  parietale  Peritoneum  findet  sich 
an  der  Außenseite  aller  hyjjosomalcn  Cölomräume.  Es  zeigt  fast  überall 
eine  gleichförmige  einfache  Beschaffenheit,  indem  es  aus  dem  Endothel 
und  einer  sehr  dünnen  Faserlamclle  besteht. 

Viscerales  Bindegewebe.  Dieses  gewinnt  durch  die  Kiemen- 
stäbe komplizierteren  Bau.  Es  tritt  in  zweierlei  Form  auf:  erstens 
als  endotheliales  Bindegewebe,  gleich  dem  parietalen,  an  der  Leber,  in 
den  Kiemenhauptbogen,  welche  Cölomkanäle  enthalten,  und  im  Endo- 
styl;  zweitens  als  fast  völlig  zellenfreies  Gewebe  in  den  Kiemcn- 
zungenbogen,  welche  des  Cöloms  entbehren.  Wir  haben  uns  vorzu- 
stellen,  daß  die  Bindesubstanz  der  letztgenannten  Bogen  auch  vom 


Bindegewebe. 


395 


visceralen  Peritoneum  abstammt;  daß  aber  bei  Abschluß  der  Kiemen- 
spaltenbildung  ein  Schwund,  nicht  allein  des  Cöloms,  sondern  auch 
seines  Endothels,  in  den  Zungenbogen  eintrat.  Vereinzelte  Zellen 
finden  sicli  nur  in  den  Bogensepten,  hier  übrigens  auch  in  den  Haupt- 
bogen.  vor. 

Die  Bindesubstanz  des  visceralen  Gewebes  repräsentiert  sich  in 
den  Bogen  als  eine  dünne  Platte,  welche  unter  rechtem  Winkel  zum 
Dannlumen  gestellt  und  an  Außen-  und  Innenkante  verdickt  ist.  Am 
mächtigsten  verdickt  ist  die  Außenkante,  die  in  den  Zungenbogen 
an  das  ektodermale  Atrialepithel,  in  den  Hauptbogen  an  das  viscerale 
Peritoneum  anstößt.  Sie  enthält  den  Kiemenstab  eingelagert  und 
steht  durch  die  Synaptikeln  mit  den  benachbarten  Bogen  in  Ver- 
bindung. Der  mittlere  äußerst  dünne  Teil  der  Platte  bildet  das  Sep- 
tum.  welchem  die  Geißelzellstreifen  des  Spaltenepithels  auflagern.  An 
der  Innenkante  gabelt  sich  das  Septum  tlügelartig;  die  leicht  einge- 
buchtete Fläche  zwischen  den  Flügeln  trägt  das  Fußstückgeißelepithel 
der  Innenstreifen;  die  flachen  Flügelkanten  das  Flügelepithel  der 
Kiemenbogen.  An  der  Gabelungsstelle  liegt  das  innere  Kiemen- 
gefäß; im  Kiemenstabe,  also  an  der  Außenkante,  das  äußere  Kiemen- 
gefäß. Dieses  ist  bei  den  Zungenbogen  medial  im  Stabe,  bei  den 
Hauptbogen  nahe  der  Innenkante  des  Stabes,  gelegen.  Den  Haupt- 
bogen kommt  noch  ein  drittes,  das  Cölomgefiiß.  zu,  das  im  parietalen 
Peritoneum  des  Cölomkanals  verläuft.  Im  Endostyl  ist  die  Binde- 
substanz gleichfalls  und  zwar  im  wesentlichen  entsprechend  dem  Ver- 
halten in  den  Kiemenbogen  gegliedert. 

Die  Kiemenstäbc  sind  von  abgerundet  dreieckigem  Querschnitte; 
die  eine  der  Dreiecksflächen  ist  gegen  das  Atrium  hin  gewendet.  Sie 
zeigen,  je  nach  den  Haupt-  oder  Zungenbogen,  gewisse  Verschieden- 
heiten. Die  in  ersteren  gelegenen  Hauptstäbe  sind  etwas  dicker  und 
gabeln  sich  am  unteren  Ende,  in  den  Endostylarplatten ;  die  Zungen- 
stäbe enden  dagegen  hier  ungeteilt.  Am  oberen  Ende  verhalten  sich 
beide  gleich,  da  jeder  Stab  sich  in  zwei  Äste  auflöst,  die  mit  den  be- 
nachbarten direkt  zusammenhängen;  doch  wird  der  vordere  Ast  der 
Hauptstäbe  durch  ein  kurzes  bogenartiges  Stück  verstärkt  (Bügel. 
Spengel).  Derart  entsteht  ein  System  verbindender  Bogenstücke 
zwischen  den  einzelnen  Stäben  (Stabarkaden),  deren  umgebende 
Faserlage,  ebenso  wie  Septen  und  Flügel,  direkt  mit  dem  axialen  Binde- 
gewebe zusammenhängen.  Ein  Unterschied  von  Haupt-  und  Zungen- 
stäben ergibt  sich  noch  daraus,  daß  an  der  Synaptikelbildung  nur  die 
Hauptstäbe  sich  beteiligen. 

Seiner  Struktur  nach  besteht  jeder  Kiemenstab  aus  zwei  Hälften, 
welche  im  Bereiche  des  eingeschlossenen  Blutgefäßes  (siehe  weiter  oben) 
voneinander  abstehen,  außen  und  innen  jedoch  dicht  aneinander  schließen. 
Dorsal  löst  sich  jeder  Stab  in  beide  Hälften  auf,  welche  die  Arkaden- 
stäbe bilden;  ventral  gilt  das  gleiche  nur  für  die  Hauptstäbe,  deren 
Hälften  in  den  Gabelzinken  gesondert  vorliegen.  Jede  Stabhälfte  zeigt 
einen  geschichteten,  längsfaserigen  Bau  und  stellt  eine  eigenartige  Diffe- 
renzierung der  Bindesubstanz  dar,  ist  auch  von  der  umschließenden 
Faserlage,  vor  allem  in  den  Endostylarplatten,  nur  unscharf  gesondert. 
Indessen  ist  ihr  färberisches  Verhalten  doch  wesentlich  abweichend 
von  dem  der  Faserlage.    Eisenhämatoxylin  schwärzt  sie  intensiv  und 
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Pikrinsäure  färbt  sie  gelb  (Joseph).  Gleiehgeartetes  Gewebe  findet 
sich  beim  Amphioxus  noch  als  Scheide  um  das  chordaähnliche  Achsen- 
gewebe der  Mundtentakeln,  ferner  in  den  Velumzacken  (Joseph).  Man 
beachte  auch  das  Kapitel  Uber  das  Kiemenskclet  der  Enteropneusten. 


Blutgefäße  und  Blutflüssigkeit. 

Vom  Blutgefäßsystem  sei  hier  der  Kiemenkreislauf  genauer 
dargestellt.  Vom  Truncus  arteriosus  aus  entspringen  die  Aorten- 
bogen in  komplizierter  Weise.  Es  zweigen  sich,  branchiosegmental. 
und  zwar  zwischen  den  Endostylarplatten,  seitliche  Gefäße  ab,  welche 
unmittelbar  neben  dem  Truncus  Erweiterungen  (Bulbilli)  zeigen. 
Diese  Bulbilli  liegen  frei  im  Oölom,  nur  von  einer  Fortsetzung  des 
visceralen  Blattes  eingehüllt.  Aus  ihnen  entspringen  die  t'ölomge- 
fäße  der  Hauptbogen,  welche  im  parietalen  Bindegewebe  unter  dem 
Atrialepithel  verlaufen,  ferner  auch  die  Autlengefüße  der  Haupt- 
bogen (siehe  bei  visceralem  Bindegewebe).  Direkt  vom  Subbranchial- 
gefäße  zweigen  aber  noch  unpaare  dorsale  Gefäße  ab.  die  zwischen  den 
Endostylplatten  zu  einem  Längsgefäß  oberhalb  der  Platten  und  unter 
der  Grenzlamelle  der  Hypobranehialfurche  emporsteigen.  Aus  diesem 
Uingsgefäße  entspringen  weitere  Gefäße  der  Kiemenbogen  und  zwar 
die  engen  Gefäße,  die  in  den  Hauptbogen  an  der  Gabelungsstelle  der 
Septen  (Innengefäße)  verlaufen. 

Die  in  den  Zungenbogen  gelegenen  Außen-  und  Innengefäße  stehen 
nicht  mit  den  Gefäßen  des  Endostyls  in  Zusammenhang;  sie  erhalten 
ihr  Blut  durch  Gefäße,  welche  in  den  Synaptikeln,  neben  dem  Skelet- 
stab  verlaufend,  die  (_  olonigefätöe  der  Hauptbogen  mit  den  Außenge- 
fäßen der  Zungenbogen  verbinden.  Von  dem  Außengefäß  aus  wird 
wiederum  das  Innengefäß  des  Zungenbogens  durch  eine  Kommissur, 
nahe  dem  ventralen  Ende  des  Bogens,  gespeist  (Speägel). 

Alle  die  genannten  5  Gefäße  der  Kiemenbogen  (Fig.  309),  und 
zwar  das  f'ülomgefäß  der  Hauptbogen,  sowie  die  Stab-  und  Innenge- 
fäße der  Haupt-  und  Zungenbogen,  repräsentieren  einen  Aorten- 
bogen, der  dorsal  in  einen  Radix  Aortae  einmündet  und  in  seinem 
Verlaufe  eine  Leherarteric,  vom  Cülomgefäß  aus.  abgibt,  sowie  die 
innigsten  Beziehungen  zu  den  Nierenkanälchen  zeigt.  Diese  Bezie- 
hungen sind  am  besten  an  Material,  das  in  vivo  mit  Karmin  gefüttert 
wurde,  zu  studieren  (Boveri).  Das  tolomgefäß  repräsentiert  auch  das 
Vas  afferens  eines  in  der  Höhe  der  Nierenkanälchen  Hach  ausge- 
breiteten Kapillargetlechts  ((-i lomerulus),  das  sich  im  Bindegewebe 
der  Kieinenarkaden  zu  zwei  abführenden  Gefäßen  (Vasa  efferentia) 
sammelt,  die.  entsprechend  Haupt-  und  Zungenbogen.  neben  der  Epi- 
branchialfurehe  zur  Aortenwurzel  emporsteigen  und  in  diese  einmünden. 
Die  Glomeruli  stehen  am  oberen  Rande,  wo  die  Vasa  efferentia  ent- 
springen, nicht  selten  untereinander  in  Zusammenhang.  Von  den 
übrigen  Bogengefäßen  beteiligen  sich  nur  die  Außengefäße  der  Zungen- 
bogen an  der  Glomcrulushildung:  die  übrigen  vereinigen  sich  mit  den 
Vasa  efferentia  und  zwar  die  Innengefäße  näher  an  der  Aorta,  am 
Innenrande  der  Arkaden,  die  Außengefäße  der  Hauptbogen  am  Außen- 
rande der  Arkaden,  nahe  an  der  Glomerulusgrenze. 
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Die  histologische  Beschaffenheit  der  Blutgefäße  ist  eine 
äußerst  einfache.  Die  Gefäße  werden  von  einem  zarten  Endothel  aus- 
gekleidet, tlas  sich  am  deutlichsten  durch  seine  platten  Kerne  markiert. 
Besondere  Strukturen  sind  in  den  membranartigen  Zellen  nicht  sicher 
zu  erkennen;  diese  gleichen  durchaus  den  Zellen  der  cölaren  Endo- 
thelien  und  sind  wohl  auch  von  diesen  direkt  abzuleiten.  Eine  Muskel- 
haut ist  nur  am  Truncus  arteriosus  und  an  den  Bulbilli  vorhanden. 
Man  erkennt  hier  unter  dem  peritonealen  Endothel  bei  Eisenhäma- 
toxvlinschwärzung  Kingfasern  von  der  gleichen  Beschaffenheit  wie  sie 
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Fig.  309.    Amphioxu8  lanceolatus,  Gefäßsystem  der  Kiemenbogen  und 

Nierenkanäle. 

Xr  Xierenkanal,  mit  vier  Stomen,  /  Hauptbogon,  // Zungenbogen,  J.,  Cö*  Au.Ge  Ionen*,  C&loin-,  AuGeu- 
geft£  eine»  Hauptbogen»,  J.,  Au.Gh  Innen-,  Auftengefali  eines  Zungenbogen«,  Gl  Gloraernlua,  Ver  Quer- 
verbindung der  Aortenbogen,  x  vereinigte  Bogongefäiie,  Ao.H'u  Aortenwurzel.   Nach  Bovesi. 


hei  datter  Muskulatur  beschrieben  wurden. 


Im  Innern  der  Gefäße 


tindet  sich  reichlich  ein  feinkörniges  Blutgerinnsel. 


Niere. 

Die  Niere  (Vomiere")  besteht  aus  branchiosegmental  verteilten 
kurzen  Kanälchen  (Fig.  310),  welche  das  subchordale  Cölom  mit  dem 
Atrium,  und  zwar  an  den  höchsten  Punkten  der  bei  Übersicht  be- 
sprochenen Atriumnischen,  verbinden.  Der  Nephroporus  ist  immer  nur 
in  der  Einzahl  vorhanden,  rund  begrenzt  und  eng.  Dagegen  zieht  sich 
das  nephrostomale  Ende  des  Kanälehens,  in  longitudinaler  Richtung, 
in  einen  langen  Bogen  aus,  an  welchem  verschiedene  Mündungen,  etwa 
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deren  5,  in  die  Leibeshöhle  sich  öffnen  (Bovkki).  Das  Kanülchen 
selbst  verläuft  im  Bindepewebe;  es  wird  gegen  die  Leibeshöhle  hin  von 
einer  sehr  dünnen  Faserlage  und  vom  peritonealen  Endothele  überzogen. 

Letzteres  geht  an  den  Mündungen  direkt 
in  das  Nierenepithel  (Fig.  310)  über;  die 
neuerdings  von  Goodrich  gemachte  An- 
gabe, da  Ii  keine  Nephrostomen  vorhanden 
seien,  die  Kanäle  vielmehr  proximal  blind 
enden  und  vom  peritonealen  Endothel 
überzogen  seien,  konnten  an  eigenen  Prä- 
paraten nicht  bestätigt  werden,  vielmehr 
sind  die  Bovkki  sehen  Befunde  in  etwas 
modifizierter  Form  aufrecht  zu  erhalten. 
Die  formale  Ausbildung  der  Nephrostomen 

gestaltet  sich  folgendermaßen.  Die  me- 
diale Wand  eines  Nephrostoms  geht  direkt 
über  in  das  dorsal  von  der  Mündung  ge- 
legene peritoneale  Endothel,  das  in  Form 
von  Kragenzellen  ( Solenocyten.  Gooi>- 
RICH)  mit  sehr  langen  und  äußerst  engen 
Kragen  ausgebildet  ist.  Die  laterale  Wand 
schlägt  sich  in  das  ventral  von  der  Mün- 
dung gelegene  Endothel  um.  Weder  ist 
eine  die  Mündung  abschließende  Epithel- 
sclücht  des  Kanals,  welche  von  den 
Krageiienden  der  Solenocyten  durchsetzt 
werden  soll  (GooDKiril ),  noch  ein  peri- 
toneales Endothel  außerhalb  der  Kragen 
nachweisbar ;  die  Nephrostomen  können 
allerdings  ziemlich  eng  geschlossen  er- 
scheinen, sind  in  anderen  Fallen  aber 
l>etriichtlich  weit,  wie  es  auch  Bovkki 
darstellt. 

Zu  jeder  Mündung  gehört  ein  flaches 
Büschel  von  Kragenz  eilen  (sog.  Faden- 
zellen bei  Bovkki),  denn  kurzer  ge- 
drungener Körper  verschiedene  Form 
zeigen  kann  und  den  Kern,  der  etwas 
schmäler  ist  als  in  den  Nierenzellen,  ent- 
hält. Der  Kragen  entspringt  von  einem 
kurzen  Zellhals  und  verläuft,  einem  Faden 
vergleichbar,  zur  lateralen  Stomawand,  an 
die  er  sich  anlegt.  Er  ist  um  so  länger, 
je  weiter  der  Zellkörper  vom  Stoma  sich 
entfernt  (siehe  die  Figur);  alle  Kragen 
strahlen  fächerartig  auf  das  Stoma  «'in.  Im  Knigen  verläuft  eine  lange 
Geißel,  die  distal  frei  hervorragt  und  in  das  Kanallumen  hineinschlägt. 
Sie  ist  nur  am  leitenden  Material  durch  ihre  Bewegung  sicher  vom 
Kragen  zu  unterscheiden. 

Fig.  311  stellt  Solenocyten  eines  Polvchaeten  (Glycera  convolutus) 
dar,  deren  Bau  weit  besser  zu  erkennen  ist  als  die  überaus  subtile 


Fig.  310.    Amphioxus  lanceolatu$, 
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Fig.  311.    Glycera  convolutus, 
Solenocyten.    Nach  Goodrich. 
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Struktur  der  entsprechenden  Elemente  des  Amphioxus.  Man  wird 
hier  ohne  weiteres  an  die  enterodermalen  Kragenzellen  der  Spongien 
erinnert  (siehe  Fig.  223  in  Kurs  24). 

Die  Nierenzellen  sind  kleine  kubische  Elemente  mit  runden 
Kernen  und  trübem  Sarc,  in  welchem  sich  Exkretkönichen  vorfinden. 
Bei  Fütterung  mit  kanninsaurem  Ammoniak  wird  dieses  von  den  Nieren- 
zellen aufgenommen  (Bovkki  und  Weiss).  Jede  Zelle  trägt  eine  lange 
Geißel,  die  gegen  den  Nierenporus  hin  schlägt. 


Gonaden. 


Die  Gonaden  sind  myosegmental  verteilte  Organe  von  plumper, 
fast  würfelförmiger  Gestalt,  die  bruchsackartig  vorgestülpt  im  Atrium 

A  B  C  Go 


Fig.  3 1 2.    A mphioxwt  lanceolatus,  Gonaden- 

ent wicklung,  nach  Bovkbi.    A  zeigt  die 

Keimzellen  am  Myoseptum  in  Angrenzung 

an   die   perihvposomale   Lage  des  axialen 

Blattes.  A— CLängssch nitte,  D  ältestes 

Stadium  quer. 

Go  Bond«,  AOk-  peribypo^omnle  I*g*  ALM  Atrial- 
mtukef,  Ge  üefau. 


liegen,  mit  der  Außenfläche  an  die  Epi- 
soinwand  angeheftet,  mit  Vorder-  und 
Hinterfläche  die  benachbarten  Gonaden, 
mit  der  Innenfläche  den  Darm  berührend. 
Sie  sind  von  zwei  episomalen  Binde- 
gewebsblüttern  eingeschlossen  und  außer- 
dem vom  Atrialepithel  überzogen.  Um 
diese  eigenartige  Lagerungsweise  zu  ver- 
stehen ist  es  nötig  die  Entwickelungs- 
geschichte  (Fig.  312)  zu  berücksichtigen 
(Bovkki). 

Die  Gonade  entsteht  an  ganz  jungen  Tieren  von  4 — 12  mm  Länge 
am  ventralen  Ursegmentrande,  wo  die  perihvposomale  Lamelle  und  das  Cutis- 
blatt  ineinander  übergehen,  durch  Vermehrung  der  endothelial  gelegenen  Ur- 
genitalzellen,  die  sieh  wahrscheinlich  von  der  großen  Grenzzelle  der 
Larven  (Hatschek)  ableiten.  Vom  10.  bis  zum  36.  Muskelsegment 
treten  Gruppen  von  Genitalzellen  am  hinteren  Hand  der  Myosepten 
auf,  die  beim  Heranwachsen  in  das  vor  den  Septen  gelegene  Sklerocöl 
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einsinken,  vom  Septum  überklcidet.  Beim  fortschreitenden  Wachstum 
sinkt  die  Gonade  auch  in  das  Atrium  ein  und  stülpt  dabei  die  j>eri- 
hvposomale  Lamelle  und  das  atriale  Epithel  vor  sich  her.  Später  ver- 
schlieft sich  die  Durchbruchstelle,  soweit  es  den  septalen  Überzug  und 
die  Lamelle  anlan^  und  wir  linden  an  der  Anheftungsstelle  der  Go- 
nade deren  äußeres,  von  der  perihyposomalen  Lamelle  stammendes  Blatt 
in  inniger  Verwachsung  mit  dieser  Lamelle  selbst.  Die  Gonade  liegt 
in  einem  abgeschlossenen  Cölarraum  (Gonocöl),  der  sich  vom  Sklerocöl 
ableitet. 

Die  eigentliche  Gonade,  von  denen  hier  nur  die  männlichen  be- 
rücksichtigt werden,  stellt  einen  einheitlichen  Kaum  vor,  der  dicht  mit 
Genitalzellen  erfüllt  ist.  Die  Gonade  zeigt  außen  relativ  große  Ursamen- 
zellen,  überdeckt  von  den  kleineren  Muttersamen  und  Tochtersamen, 
die  in  großer  Menge  vorliegen ;  ferner  die  Spermien  selbst  in  ver- 
schiedenen Entwickelungsstufen.  welche  den  Innenraum  der  (Gonade  er- 
füllen und  ihre  Schwänze  zeiitraiwärts  wenden.  Genauer  kann  hier 
nicht  auf  die  Samenbildung  eingegangen  werden  (siehe  Kurs  49). 


39.  Kurs. 

Vertebraten. 

SalaiHundra  maculosa  LaUK.  (Larve.) 
Übersieht. 

Betrachtet  wird  der  (Querschnitt  (  Fig.  313)  durch  die  Dünndarm- 
region  einer  jungen  Larve.  Er  hat  die  Form  einer  aufrecht  stehenden 
Ellipse  mit  dorsaler  niedriger  Erhebung  ( Flossensa  um),  die  gegen 
rückwärts  an  Hohe  beträchtlich  zunimmt  und  hinter  dem  After  auch 
ventral  entwickelt  ist  (Schwanzflosse),  gegen  vorn  zu  sich  verliert.  Die 
obere  Hälfte  des  Schnittes  und  die  Außenwand  der  ventralen  Hälfte 
repräsentieren  das  Episoma;  der  übrige  Teil  der  ventralen  Hälfte, 
welcher  die  Leibeshöhle  (Cölom)  umschließt,  stellt  das  Hvposoma  vor. 
Das  Episoma  wird  gebildet  von  Epidenn,  Rückenmark.  Chorda.  Stamm- 
muskulatur, dermalem  und  axialem  Bindegewebe;  das  Hvposoma  besteht 
aus  dem  Enteron,  den  Nierenkanälen  und  Gonaden,  dem  parietalen  und 
visceralen  Mesodcrmblatt. 

Das  Epidenn  überzieht  als  niedriges,  dreischichtiges  Epithel  den 
ganzen  (Querschnitt;  in  ihm  fallen  in  mittlerer  Lage  helle  Drüsenzellen, 
die  nicht  nach  außen  ausmünden  <  Lkyih  t* 'sehe  Zellen),  auf. 
Knospenartige  H  aut  si  nnesorgan  e,  die  weder  die  distale  noch  basale 
Grenzkontur  des  Epithels  beeinflussen,  kommen  jederseits  in  drei  Längs- 
linien (Seitenlinien)  vor,  von  denen  die  mittlere,  typische  in  der 
Höhe  des  Interstitium  laterale  (siehe  unten),  die  anderen  dorsal  und 
ventral  davon  gelegen  sind.  An  älteren  Larven  findet  man  die  An- 
lagen der  Hautdrüsen  als  dicke  zapfenartige  Wucherungen  an  der 
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Basaltiäche  des  Epiderms,  vor  allem  dorsal  jederseits  neben  der  Rücken- 
flosse. 

Das  Rückenmark  liegt  dicht  über  der  Chorda  (siebe  unten)  im 
bindegewebigen,  zum  Teil  verknorpelten  und  verknöcherten  Längsseptum, 


Ve.obd  M.rect 

Fig.  313.  Salamamha  maculosa,  Larve,  Querschnitt  der  Dünndarmregion. 

Fl  dorsaler  Flossensaum,  Ej>  Epiderm,  Cor  0>riutn.  Sutc  subcutanes  Bindegewobe,  It.Ma  Rückenmark, 
LLX  Lateralnerv,  Ck  Chorda,  A  axiales  Bindegewebe,  Kn  Hu  Knochenhülse,  Bo  obere  Bogen,  St  Myo- 
st-ptnm,  In.lt  Interstitiutn  laterale,  Ao  Aorta,  V».abd  Vena  abdominalis,  Art.eut  Arteria  cutanea,  M*up 
Musculus  superficialis,  Obl.ext  and  i  Musculus  obliquas  extornus  und  internus,  M.rect  Musculus  rectas, 
Wo. d  WoLrr'scher  Gang,  ii  Gonade,  DU  Dünndarm,  Re  Rectum,  J/e*  Mesenterium,  Vi.Hl  riscerales 

Blatt,  l\t  parietales  Peritoneum,  C  Colon). 

welches  beide  Rückenmuskeln  von  einander  trennt.  Man  unterscheidet 
den  kleinen  Zentralkanal,  die  zentrale  graue  und  periphere  weiße  Substanz 
und  intervertebral  die  abgebenden  dorsalen  und  ventralen  Nerven- 
wurzeln,  die  sich  jenseits  der  Markhülle  in  den  Spinalganglien 
vereinen.  Von  jedem  Spinalganglion  entspringen  drei  Nerven,  die  ins- 
gesamt als  Spinalnerv  zu  bezeichnen  sind;  sie  innervieren  die  Stamm- 
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muskulatur  und  enthalten  zugleich  rezeptorische,  von  der  Peripherie 
kommende  Axone,  die  zu  den  Spinalganglienzellen  gehören.  Von 
weiteren  Nerven  sind  zu  erwähnen:  der  Nervus  lateralis,  der  ein 
Ast  des  Vagus  ist  und  jederseits  in  der  Höhe  des  Interstitiums  im 
subkutanen  Gewehe  verläuft:  ferner  heide  Grenzstränge  des  Sym- 
pathie us  mit  ihren  Ganglien,  die  neben  der  Aorta  verlaufen,  aber 
erst  an  älteren  Larven  deutlich  hervortreten. 

Die  Chorda  bildet  die  ein  wenig  dorsalwärts  verschobene,  im  un- 
teren Teil  des  Längsseptums  eingeschlossene  Achse  des  Schnittes.  Sie 
ist  bei  guter  Konservierung  kreisrund  und  besteht  aus  den  blasigen 
Chordazellen  (Chordagallerte),  aus  dem  unscheinbaren  Hachen  Chorda- 
epithel und  der  dünnen  Scheide,  an  der  wieder  eine  zarte  äußere  Elastica 
und  eine  innere  kräftigere  Faserlage  zu  unterscheiden  sind. 

Zu  beiden  Seiten  des  Längsseptums.  bis  zur  ventralen  Mittellinie 
sich  fortsetzend,  liegt  die  Stammmuskulatur,  die  insgesamt  den 
Rückenmuskcln  von  Amphioxus  entspricht.  Sit'  gliedert  sich  jederseits 
in  den  dorsalen  Hückenlängsmuskel,  der  bis  zur  Hyposomgrenze 
herabreicht,  in  die  schrägen  und  geraden  Bauchmuskeln,  von 
denen  erstere  in  einerinneren  und  äußeren  Lage  (Musculus  obliquus 
internus  und  externus)  sich  direkt  an  den  Kückenmuskel  anschließen, 
letztere  im  Anschluß  an  die  schrägen  Muskeln  ventral  neben  der 
Mittellinie  verlaufen  (M.  rectus  abdonünis);  ferner  in  den  zarten 
M.  superficialis,  der  dem  Obliquus  externus.  von  dem  er  sich  ab- 
leitet, aufliegt  und  dorsalwärts  bis  zum  Interstitiuin  einporreicht.  und 
schließlich  in  den  zarten  M.  trans versus,  der  dem  parietalen  Peri- 
toenum  anliegt  und  sich  vom  Obliquus  internus  ableitet.  Alle  diese 
Muskeln  gliedern  sich  übereinstimmend  in  Segmente  (Myomeren),  die 
von  den  «piergestellten  Myosepten  l)egrenzt  werden.  Da  der  Verlauf 
der  Septen  kein  einfach  senkrechter  ist.  sondern  in  der  Höhe  der 
Chorda  eine  leichte,  gegen  vorn  gewendete  Knickung  erfährt,  so  trifft 
man  auf  einem  Querschnitt  des  Tieres  jederseits  gewöhnlich  zwei  oder 
drei  Segmente  angeschnitten.  Jeder  Kückenmuskel  zeigt  feiner  in  mitt- 
lerer Chordahöhe  eine  leichte  Einziehung  an  der  medialen  und  lateralen 
Seite  und  wird  hier  von  einem  flach  verlaufenden,  unscharf  entwickel- 
ten, bindegewebigen  Septum  durchsetzt  (Interstitium  laterale). 
Die  Muskeln  bestehen  aus  <iuerges t r eif ten  Muskelfasern,  deren 
Verlauf  je  nach  dem  Muskel  verschieden  ist  (siehe  unten). 

Das  dermale  Bindegewebe  (Cutis)  ist  als  straffe  Faserlage 
(Corium)  von  geringer  Dicke  dicht  unter  dem  Epiderm  entwickelt. 
Darunter  liegt  das  lockere  subkutane  Gewebe,  das  besonders  mäch- 
tig in  der  Rückenflosse  und  im  Bereich  des  Interstitiums  ausgebildet 
ist.  An  letzterer  Stelle  enthält  es  «lie  Seitennerven  und  die  Arteria 
und  Vena  cutanea.  Durch  die  Myosepten,  das  Lüngsseptum  un«l  die 
Interstitia  lateralia,  außerdem  in  der  ventralen  Mediallinie,  hängt  es 
mit  dem  axialen  Bindegewebe  zusammen.  Letzteres  zeigt  mannig- 
faltige Differenzierung  (Fig.  314).  Es  enthält  Skeleteinlagerungen  in 
Umgebung  der  Chorda  und  des  Kückenmarks,  «lie  in  segmentaler 
Folge  verschallen  entwickelt  sind.  Seginental  (myomer)  finden  sich 
in  Umgebung  der  Chorda  Knorpelringe  (intervertebrale  Knorpel): 
intersegniental  (vertebral)  dünne  Knochenhülsen  (Wirbelhülsen),  die 
gegen  vorn  und  hinten  zu  sich  erweitern  und  ein  Stück  weit  über  beide 
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angrenzende  Knorpelringe  übergreifen.  Jeder  Knochenhülse  entspricht 
ein  Paar  Knorpelspangen  (obere  Bogen),  die  dorsolateral  an  der  Hülse 
beginnen,  das  Rückenmark  samt  seinen  Häuten  umgreifen  (Neural  - 
kanal)  und  über  ihm  verschmelzen.  Hülse  und  Bogen  bilden  zusammen 
einen  Wirbel.  Zu  diesen  Skelettstücken  kommen  noch  Knorpelstücke 
in  den  Myosepten,  in  der  Höhe  des  Interstitiums,  die  Rippen  (siehe 
unten).  Neben  den  Knochenhülsen  und  über  den  Bogen  (Interspatium 
dorsale)  findet  sich  reichlich  lockeres  Bindegewebe,  vergleichbar  dem 
subkutanen  Gewebe.  Auch  die  Myosepten  werden  von  lockerem  Binde- 
gewebe gebildet,  das  direkt  übergeht  in  ein  spärlich  entwickeltes  Peri- 
mysium innerhalb  der  Muskulatur.   Als  einfache  dichte  Membran  stellt 

E  Ch 


Fig.  314.   Salamandra  maculosa,  Larve,  Chorda  längs  und  Umgebung. 

Ch  Chorda.  E  Chordaepithel,  Ch.Sch  Chordascheide,  Qg  Splnalganglion,  In.Kno  Intervortobraler  Knorpel. 
K:.Ilü  Knochenhttlso,  Do  oberer  Bogen,  A.B.Gw  axiales  Bindegewebe,  M  RückenmuskeL 

sich  die  gefäßhaltige  Rückenmarkshaut  (Meninx  primitiv a)  dar. 
die  außen  von  einem  besonders  dorsal  geräumigen  Lympliraum  (Epi- 
duralraum)  umgeben  ist, 

Das  Enteron  ist,  infolge  stark  gewundenen  Verlaufes,  in  mehreren, 
zum  Teil  queren,  zum  Teil  schrägen  oder  longitudinalen  Anschnitten  ge- 
troffen. Es  gehört  zwei  Dannregionen  an,  dem  Dünndarm  und  dem  Rek- 
tum; nur  ersterer  windet  sich  auf  und  ist  deshalb  mehrfach  angeschnitten ; 
letzterer  verläuft  gerade  von  vorn  nach  hinten.  Beide  Teile  zeigen  ein 
hohes  Cylinderepithel  mit  Schleimzellen  untermischt;  das  Epithel  des 
Rektums  ist  etwas  niedriger,  das  Lumen  desselben  umfangreicher  als 
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am  Dünndarm.  Auf  weiter  vorn  geführten  Schnitten  ist  nicnt  mehr 
das  Rektum,  dagegen  der  langgestreckte,  auch  longitudinal  verlaufende 
Magen  und  neben  diesem  die  Leber,  an  der  Übergangsstelle  zum  Dünndarm 
auch  das  Pankreas,  getroffen.  Letzteres  liegt  zum  Teil  im  dorsalen 
Mesenterium,  die  Leber  im  hier  entwickelten  ventralen  Mesenterium. 

Das  parietale  Blatt  bildet  ventral  und  seitlich  nur  ein  dünnes 
Peritoneum,  dem  in  der  ventralen  Mittellinie  die  Abdomirialvene  einge- 
lagert ist;  dorsal  ist  es  stark  verdickt  und  enthält  hier  an  der  Grenze 
zum  Episom  die  Aorta  und  die  Cardinalvenen,  darunter  die  paarigen 
Urnieren  eingelagert  (Nierenwülste).  Zwischen  den  Nierenwülsten 
entspringt  das  dorsale  Mesenterium,  neben  dem  an  der  Abgangsstelle 
jederseits  eine  schmale,  stark  geschwellte  Falte  entspringt,  welche  eine 
Gonade  repräsentiert  (Gonaden falten). 

Das  viscerale  Blatt  liefert  die  Splanchnopleura  und  das  Peritoneum 
des  Darmes.  Erstere  enthält  schwach  entwickelte  glatte  Muskulatur, 
die  nur  am  Pylorusabschnitt  des  Magens  bedeutendere  Mächtigkeit  ge- 
winnt (Py lorussphincter).  Das  viscerale  Blatt  steht  mit  dem  parie- 
talen durch  das  dorsale  Mesenterium  in  Verbindung. 

Die  Urnieren  werden  von  paarig  geordneten,  in  den  Nierenwülsten 
vielfach  gewunden  verlaufenden  Kanälchen  gebildet,  die  in  logitudinaler 
Richtung  dicht  aufeinander  folgen.  Jedes  Kanälehen  beginnt  seitwärts 
von  den  Gonadenfalten  mit  einer  wimpernden  Öffnung  (Nephrostom) 
am  Cölom.  bildet  unweit  von  dieser,  im  Verein  mit  einem  Blutgefäß- 
knäuel (Glomerulus),  ein  Ma lpighi  ' sches  Körperchen  und  ver- 
läuft dann  stark  gewunden  zum  gemeinsamen  longitudinalen  Ausführ- 
gang (Wolff' scher  Gang),  der  jederseits  ganz  lateral  im  Wulst  ge- 
legen ist. 

Die  Gonaden  zeigen  Ansammlungen  von  Urgenital-  und  Follikel- 
zellen.  die  sich  vom  Keimepithel,  als  welches  das  peritoneale  Endothel 
der  Falten  funktioniert,  ableiten. 

Von  Blutgefäßen  seien  zunächst  die  Arterien  betrachtet.  Unter 
der  Chorda  verläuft  die  Aorta,  welche  Äste  ins  Episom  (Arteriae 
intercostal es)  und  ins  Hyposom,  und  zwar  an  den  Dann  (A.  mesen- 
tericae).  an  die  Nieren  (  A.  renales)  und  an  die  Gonaden  (A.  geni- 
tales) abgibt.  Ferner  verläuft  jederseits  eine  longitudinale  Arterie  neben 
dem  Seitennerv  (A.  cutanea),  die  eine  Verbindung  zwischen  der  in 
der  Armgegend  entspringenden  A.  subclavia  und  der  in  der  Sakral- 
gegend entspringenden  A.  iliaca  vorstellt.  Von  Venen  treffen  wir  unter- 
halb der  Aorta,  im  Nierenwulste,  oder  bereits  in  das  Mesenterium  ein- 
gelagert, die  mächtige  unpaare  V.  cava  inferior  und  ventral  im  parie- 
talen Peritoneum,  bruchsackartig  in  das  Cölom  vorspringend,  die  V.  ab- 
dominalis magna.  In  die  Hohlvene  münden  die  abführenden 
Venen  des  Pfortaderkreislaufs  der  Nieren  ein:  die  zuführen- 
den Nieren  venen  leiten  sich  von  den  paarigen  Ursprüngen  der  Ab- 
dominalvene  ab,  die  sich  aus  der  Vena  caudalis  und  den  Venne 
iliacae  entwickelt,  nach  vorn  bis  zur  lieber  verläuft  und  hier  in  die 
Vena  portae  einmündet,  welche  aus  den  Dannvenen  (V.  intestinales) 
hervorgeht.  Die  Hohlvene  verläßt  vor  der  Niere  den  Nierenwulst  und 
senkt  sieh  zur  Leber  herab,  die  sie  durchsetzt,  um  jenseits  derselben 
die  Lebervene  aufzunehmen  und  in  den  Sinus  venosus  des  Herzens 
einzumünden. 
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Das  Epiderm  der  jungen  Larve  (Fig.  315)  besteht  aus  3  Schichten 
von  Deckzellen,  aus  der  Basalschicht,  der  Mittelschicht  und 
»ler  Außenschicht.  Die  Mittelschicht  wird  gebildet  von  Drüsen  - 
zellen  (Le  ydi  a 'sehe  Zellen),  die  bis  nahe  an  die  Cutis  und  an  die 
Peripherie  reichen.  Alle  Zellen  sind  durch  Intercellularräume 
getrennt  und  durch  Brücken  verbunden.  In  den  Intercellularräumen 
liegen  nicht  selten  eingewanderte  Leukozyten  und  gelbbraune  Pig- 
raentzellen.  In  der  Außenschicht  trifft  man  an  jungen  Larven  ein- 
einzelne wimpemde  Zellen  an  (Flimmerzellen);  an  älteren  Larven 
fehlen  die  Flimnierzellen,  es  kommen  dagegen  andere  Zellen  von  ab- 
weichendem Charakter,  sog.  Schaltzellen,  vor.  Über  die  Sinnes- 
organe und  Nervenendigungen  siehe  unten. 

Deckzellen.  DieDeck- 
zellen  sind  an  drüsenzellarmen 
Punkten  von  regelmäßiger,  fast 
kubischer  Form,  im  allgemei- 
nen jedoch  durch  die  Drüsen- 
zellen in  ihrer  Form  stark  be- 
einflußt. Sie  enthalten  einen 
großen  Kern,  der  nur  von 
einem  relativ  schmalen  Sarc- 
mantel  umgeben  ist.  Dieser 
ist  nicht  selten  in  den  Prä- 
paraten geschrumpft  und  dann 
gleich  einer  Membran  abge- 
hoben und  vom  Kern  durch 
eine  helle  Zone  getrennt.  Im 
Sarc  liegen  Fäden,  die  be- 
sonders in  den  Basalzellen  als  kräftige  schwärzbare  Fibrillen  deutlich 
hervortreten.  Die  distale  Zone  der  Außenzellen  bildet  einen  scharf  vom 
übrigen  Sarc  sich  abhebenden  gestrichelten  Grenz saum,  in  dem  die 
Fadenenden  regelmäßig  aufsteigen,  meist  aber  durch  eingelagerte  Pigment- 
körnchen verdeckt  werden.  Die  Fäden  sind  hier  durch  eine  leicht  färb- 
bare Kittsubstanz  zu  Alveolen  Wandungen  verbunden,  welche  auf  flächen- 
haften  Anschnitten  der  Zellen  hexagonale  Maschen  bilden  und,  bei  Mangel 
an  Pigment,  eine  hellere  Zwischensubstanz  zeigen.  Distal  wird  der  Saum 
durch  eine  zarte,  chemisch  und  färberisch  abweichend  sich  verhaltende 
Limitans  begrenzt  (Wolff's  Cuticula).  Eine  echte  Cuticula  fehlt  ganz, 
wie  schon  daraus  hervorgeht,  daß  die  Schlußleisten  im  Niveau  der 
Limitans  liegen.  —  Über  die  Intercellularbrücken  siehe  im  folgenden 
Kurs. 

Durch  Färbung  intra  vitam,  besonders  mit  Neutralrot  (Prowazek, 
Fiscuel  u.  a.)  lassen  sich  Körner  in  den  Deckzellen  sichtbar  machen, 
die  durch  postmortale  Färbung  nicht  tingiert  werden.  Auch  die 
Pigmentkörner  nehmen  Farbstoffe  (z.  B.  Methylenblau)  an  und  werden 
dadurch  verfärbt.  Da  in  pigmenthaltigen  Zellen  andere  Körner  intra 
vitam  immer  nur  spärlich  oder  gar  nicht  sich  tingieren,  so  liegt  es 
nahe,  eine  genetische  Beziehung  zwischen  den  Pigment-  und  anders- 
artigen, für  gewöhnlich  unsichtbaren  Körnern  anzunehmen.    Es  würde 

26* 


Fig.  316.  Salamandra  maculosa,  Larve, Haut. 

rbnittono  Pigmentzelle, 
eitcA  Eiweißzelle,  Cor 


baa  BMalzolle,  pg.z  seitlich  angeschnittene  Pigmentzelle, 

"tzelle,  et 


au.x  Anßonzelle,  tcktx  Schall 
eor.bl  ■ 
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dies  für  autochthone  Entstehung  des  Pigments  in  den  Außenzellen 
sprechen. 

Die  Kerne  sind  von  wechselnder  Form  und  erscheinen  durch 
tiefe  schmale  Einschnitte  mehrfach  gelappt.  Ihre  Beselinffenheit  ist 
eine  charakteristische  und  wiederholt  sich  hei  den  meisten  Kernarten 
sämtlicher  Larvcngewebe.  An  einem  dichten  fädigen  Gerüst  ver- 
teilen sich  einzelne  Nueleinkörner  oder  Gruppen  solcher.  Form  und 
Größe  der  Gruppen  unterliegt  mannigfachem  Wechsel;  sie  erscheinen 
bald  als  Klumpen.  Stränge  oder  runde,  nucleolenartige  Ballen.  In 
letzterem  Falle  läßt  sich  meist  leicht  an  ihnen  eine  dunkelfiirbbare 
Kinde  und  eine  hellere  Innensubstanz,  die  auch  einen  anderen  Farben- 
ton zeigen  kann  und  wohl  Paranuclein  vorstellt  (siehe  Darmepithel), 
unterscheiden.  Die  länglichen  stabförmigen  Ballen  erinnern  in  der 
Form  an  Bruchstücke  von  Xueleomitcn.  Echte  Nucleolen  kommen 
nicht  vor.  Durch  intravitale  Färbung  werden  die  Kerne  nicht  tin- 
giert. 

Teilungsfiguren  sind  in  den  Zellen  aller  Schichten,  vor  allem  al>er 
in  den  Basalzellen,  häutig  zu  beobachten.  Die  Spindel  ist  tangential 
gestellt.  Genaueres  über  den  Teilungsmodus  siehe  bei  Nierenzellen. 
Während  der  Mitose  der  Außenzellen  verläßt  das  Pigment  den  Grenz- 
saum, sinkt  tiefer  herab  und  verteilt  sich  auf  zwei  Gruppen,  von  denen 
je  eine  einer  Tochterzelle  zukommt  (H.  Kahl). 

Schaltzellen.  Zwischen  den  Außenzellen  kommen  vereinzelt  ab- 
weichend geformte  Zellen  vor.  deren  Oberfläche  kleiner  (Fig.  315)  als  die  der 

Außenzellen  ist,  die  niemals  Pig- 
mentkörner enthalten,  basal  ab- 
gerundet enden  und  im  ganzen 
von  kurz  zylindrischer  oder  distnl- 
wärts  verschmälerter,  Haschen* 
förmiger  Gestalt  sind.  Bei 
Fliiehenbetrachtung  (Fig.  316) 
strahlen  die  durch  Schlußleisten 
scharf  markierten  Konturen  der 
anstoßenden  Außenzellen  radial 
auf  sie  ein.  was  um  so  deut- 
licher hervortritt,  je  kleiner  die 
OberHäche  der  Schaltzellen  ist. 
Bei  Färbung  intra  vitam  zeigen 
sie  abweichende  Chromophilie 
(Fischel)  und  fallen  dadurch 
leicht  in  die  Augen.  Man  findet 
sie  fast  wahrend  «1er  ganzen  Lar- 
venperiode und  überall  verteilt, 
wo  Flimmer/eilen  fehlen;  bei  An- 
näherung der  Metamorphose  ver- 
mindert sich  ihre  Zahl  (FisciiEL) 
und  möglicherweise  bilden  sie  sich  sämtlich  in  gewöhnliche  Außen- 
zellen um. 

Flimmerzcllen.  An  ganz  jungen  Larven  tragen  viele  Zellen 
der  Außenschicht,  vor  allem  in  der  dorsalen  und  vorderen  Kegion  des 
Körpers.  Wimpern;  später  finden  sich  nur  noch  einzelne  Flimmerzellen, 


Fig.  316.   Bufo  variabilis  (?)  Larve. 
Epiderm    flächenhaft   geschnitten;  An- 
ordnung der  Außenzellen  um  eine  ver- 
steckte Schiiltzelle. 
au  x  Außonielle  mit  Pigment,  ke  Kern,  k  Körner  frag- 
licher Bodoutunir,  MfoJ  SrhloCleinto,  br  Hriirko,  lu 

InUroollalarlüeko,  x  fraglicher  Inhalt  derselben. 
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vor  allem  an  den  Kiemen  und  an  der  Cornea,  um  nach  und  nacli 
ganz  zu  schwinden.  Sie  /eigen  ein  gleichmäßig  struiertes  Sarc,  das  des 
Grenzsaumes  entbehrt;  die  deutlich  longitudinal  verlaufenden  Fiiden 
setzen  sich  in  die  sehr  hinfälligen  Wimpern  fort,  deren  jede  an  der 
Basis  ein  kräftiges  Basalkorn  trägt. 

Drüsenzellen.  Die  als  LKYDio'sche  Zellen  bekannten  Drüsen- 
zellen sind  eosinophile  Elemente,  also  als  Eiweißzellen  zu  bezeichnen. 
Ihre  Färbbarkeit  ist  immer  eine  geringe,  da  nur  relativ  wenige  Sekret- 
kömer  von  ungleicher  Grüße  in  den  weiten  Maschen  des  Gerüstes 
liegen  und  sich  leicht  in  eine  farblose  Flüssigkeit  aufzulösen  scheinen. 
Die  Zellen  sind  groß  und  von  kurz  ellipsoider,  regelmäßiger  Form. 
Eine  geschlossene  Zellmembran  fehlt  durchaus; 
peripher  findet  sich  ein  Fibrillennetz  (Außen- 
gitter) mit  polygonalen,  meist  sehr  regelmäßigen 
Maschen  (Fig.  317),  das  sich  mit  Eisenhämatoxy- 
lin  schwärzt  und  scharf  von  den  Intercellularlücken 
und  vom  Sarc  abhebt.  Von  den  Knotenpunkten 
gehen  sowohl  feine  kurze  Brücken  nach  außen, 
die  aber  selten  sicher  zu  unterscheiden  sind,  als 
auch  Gerüstfäden  ins  Zellinnere,  die  hier  eiu 
gleichfalls  weitmaschiges  Netz  bilden,  das  nur 
am  Kern  ein  dichteres  Gefüge  annimmt.  —  Der 
Kern  gleicht  völlig  dem  der  Deckzellen. 

Die  LEIDIG  sehen  Zellen  sind  drüsig  modi- 
fizierte Deckzellen,  die  bei  der  Metamorphose  den 
ursprünglichen  Charakter  wieder  annehmen  (Pfitz- 
ner).  Ihre  funktionelle  Bedeutung  ist  unbekannt; 
der  Mangel  einer  geschlossenen  Zellmembran  deutet  darauf  hin,  daß 
das  Sekret  intercellulär  eine  Bolle  spielen  dürfte.  Durch  vitale  Färbung, 
besonders  durch  Xeutralrot,  werden  die  Sekretkörner  tingiert. 

Hantsinnesorgane  (Sinnesknospen). 

Die  Sinnesknospen  der  Salamanderlarve  (Fig.  318"l  sind  plump 
konische  Gebilde  von  der  Höhe  des  Epidenns.  Jhre  Basis  ist  etwa 
doppelt  so  breit  als  die  Knospe  hoch  ist  und  viel  breiter  als  die  distale 
Endfläche.  Diese  ist  in  der  Mitte,  wo  die  Sinneszellen  auslaufen,  leicht 
miüdig  eingetieft.  Die  Knospe  besteht  aus  Sinneszellen  und  Stütz- 
zellen. Die  kurzen  birnförmigen  Sinneszellen  kommen  in  geringer 
Zahl  vor  und  nehmen  das  Zentrum  ein.  Ihr  rundlicher  oder  kurz 
ellipsoider  Kern  liegt  in  der  Mitte  der  Knospenhöhe;  unmittelbar  unter 
demselben  endet  die  Zelle  leicht  abgerundet.  Seitlich  vom  Kern  ist 
nur  ein  dünner  Sarcmantel  vorhanden:  über  ihm  verjüngt  sich  die 
Zelle  und  bildet  bis  zur  Peripherie  einen  schmalen  Conus,  der  distal 
abgestutzt  endet.  Das  Sarc  färbt  sich  im  allgemeinen  dunkler  als  das 
der  Stützzellen  mit  Eisenhämatoxylin  und  zeigt  längs  und  leicht  ge- 
wunden verlaufende  Fäden,  die  als  Neurofibrillen  aufzufassen  sind. 
Dem  distalen  Ende  sitzt  der  Sinnesstab  auf,  in  welchen  sich  die 
Neurofibrillen  fortsetzen.  Er  hat  die  Gestalt  eines  schlanken  Conus, 
der  basal  geschwellt  ist  und  sich  hier  intensiv  schwärzt.  Gut  gelungene 
Differenzierung  zeigt  in  geringer  Höhe  über  dem  Zellende  einen  breiten 


Fig.  317.  Salamandra 
maculosa,  Larve,  Lkt- 
Dio'sche  Epiderm- 

zelle  (Eiweißzelle). 
k  Eiweißkörnor,  fa  Faden  dos 
inneren  ^Sarcs,  fi  peripheres 
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schwärzbaren  Ring,  welcher  dem  Stabe  anliegt;  seine  Bedeutung  ist 
unbekannt. 

Zwischen  den  Sinneszellen  sind  sehr  schmale  Intercellular- 
lücken,  zarte  Brücken  und  Schlußleisten  vorhanden. 


au.t       st.z     si.z  stb     schs.l  fg 


Fig.  318.   Salamandra  maculosa,  Larve,  Sinnesknospe  (A),  B  Ende  der 

Sinneszellen. 

•».*  Sinn«Molle,  ttb  SinnessUb,  rg  Ring  »n  demselben,  fi  Neurofibrillen,  it.%  Stützrolle,  au.z  Außenzolle, 
»clu.l  SchloileUto,  pg  Pigment,  küi  Intorcellolarlttcke,  Cor  Coritun. 

Die  Stützzellen  durchsetzen  die  ganze  Knospenhöhe  und  hüllen 
die  Sinneszellen  allseitig  ein.  Ihre  länglichen  Kerne  liegen  basal,  dicht 
an  der  Cutis  oder  wenig  höher,  selten  im  Niveau  der  Sinneszellkerne. 
Der  über  dem  Kern  gelegene  Zellleib  ist  schmal  und  verlauft  bei  den 
äußeren  Zellen  schräg,  fast  unter  einem  Winkel  von  60°  geneigt,  an 
den  einwärts  gelegenen  entsprechend  steiler.  Auch  im  Sarc  der  Stütz- 
zellen sind  längs  verlaufende,  aber  locker  geordnete  Fibrillen  vorhanden, 
die  sich  oft  intensiv  schwärzen. 

Die  Kerne  sowohl  der  Sinnes-,  als  auch  der  Stützzellen,  unter- 
scheiden sich  von  denen  der  Deckzellen  durch  regelmäßigere  Begren- 
zung, wenn  auch  die  Einschnitte  nicht  völlig  fehlen,  sowie  durch  be- 
sonderen Nucleomreichtum.  Das  Nucleom  verteilt  sich  in  kleinen 
Körnern  und  gröberen  Ballen,  deren  Form  oft  eine  unregelmäßige  ist. 
In  beiden  Zellarten  beobachtet  man  gelegentlich  Teilungsvorgänge. 
Zentralkörner  sind  im  Ruhezustande  gewöhnlich  nicht  zu  bemerken, 
doch  tritt  manchmal  über  dem  Kern  ein  dunkles  Korn  im  Sarc  hervor, 
das  vielleicht  in  diesem  Sinne  zu  deuten  ist. 

Noch  bleibt  zu  erwähnen,  daß  die  Sinnesstäbe,  der  Sinneszellen 
nicht  frei  hervorragen,  sondern  von  einem  kuppenförmigen  Gallert- 
mantel eingehüllt  sind,  der  nur  an  gut  gelungenen  Präparaten  deutlich 
hervortritt  und  sich  distal  mit  Hämatoxylin  färbt.  Er  sitzt  dem  Stütz- 
zellen auf  und  wird  von  diesen  gebildet.  Mit  starken  Vergrößerungen 
lassen  sich  in  ihm  schwär/bare  zarte  Fibrillen  nachweisen,  die  zu  den 
Stützzellen  in  Beziehung  stehen  und  jedenfalls  nichts  anderes  als  Ver- 
längerungen der  Zellfäden  sind.  Dieser  Befund  ist  in  Hinsicht  auf 
ähnliche  Befunde  an  Molluskenaugen  ( siehe  Kurs  16)  von  besonderem 
Interesse.  Es  zeigte  sich  dort,  daß  die  zwischen  den  Sehzellen  ge- 
legenen Stützzellen  sich  im  Fibrillenbüschel  (Lophien)  fortsetzen,  die 
die  Sehstäbe  umgeben  und  in  eine  homogene  oder  körnige  Zwischen - 
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Substanz  (bezw.  Glaskörper)  eintauchen,  welche  gleichfalls  nur  als 
Produkt  der  Stützzellen  gedeutet  werden  kann.  Die  Gallerte  an  den 
Hautsinnesorganen  der  Amphibien  entspricht  der  Zwischensubstanz  des 
Molluskenauges  und  somit  wäre  der 
fibrilläre  Endapparat  der  Stütz- 
zellen auch  liier  als  Lophium  zu 
bezeichnen. 

Durch  die  Goloi  -  Methode 
(Retzics)  lassen  sich  in  den  Sinnes- 
knospen Nervenfaserendigun- 
gen  (Fig.  319)  nachweisen.  Zu  der 
Knospe  tritt  von  unten,  aus  dem 
Corium,  ein  dünner  Zweig  des  Ner- 
vus lateralis  heran,  der  auch  an 
gewöhnlichen  Präparaten  nachweis- 
bar ist.  Die  Nervenfasern  dringen, 
unter  Verlust  der  Myelinscheide,  in 
die  Knospe  bis  zur  Basis  der  Sinnes- 
zellen ein,  verzweigen  sich  hier  und 
umspinnen   die  Sinneszellen,  mit 


Fig.  319.  Salamandra  maeulota,  Larve, 
Sinnesknospe   mit   Silber  im* 
prägniert,  nach  Rbtziub. 

n.f  Nervenfaser,  Ur  Terminalen  Im  Umkrei*  der 

(nah  »ttr 


Hor.Schi 


)-Ml.La 


Ba.Schi 


Fig.  320.   Salamandra  maculosa,  Nervenendigungen  des  Epiderms,  mit 

Silber  geschwärzt. 

Hör.,  tla.Sehi  'Horn-,  Basalschicht,  Hl. La  Mlttellape,  Cor  Corium,  n.f  Nervenfasern,  x  Eadigung  der 

Tor:m:.,'uPii.    Nach  Kkt/.ivs. 


leichten  Anschwellungen  endend.  Ein  Zusammenhang  der  Fasern  mit 
den  Zellen  liegt  nicht  vor;  auch  lassen  sich  keine  ableitenden  Fortsätze 
an  den  Zellen  nachweisen.  Die  Fasern  sind  daher  als  rezeptorische 
aufzufassen.  —  Endverästelungen  sensibler  Fasern  lassen  sich  auch 
im  Epithel,  vor  allem  am  erwachsenen  Tiere  (Fig.  320)  nachweisen. 
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Sie  steigen  bis  zur  hier  vorlmndenen  Hornsclücht  empor  und  enden 
hier  mit  leichter  Anschwellung  (Retzics). 


Hör. 


hor.z 


40.  Kurs. 
Haut. 

Felis  domestica. 

A.  Epiderm.  Besonders  günstig  für  die  Untersuchung  erweist  sich 
die  dicke,  reich  geschichtete  Oberhaut  von  den  Sohlenballen  der  Katze 

(Fig.  321).  An  die  Cu- 
tis und  deren  Papillen 
grenzt  das  unverhomte 
Stratum  oder  Rete 
Malpiohi.  Es  zeigt  zu 
unterst  die  aus  zylindri- 
schen Zellen  bestehende 
Basalschicht,  welche 
das  Keimlager  des  Epi- 
thels vorstellt  und  in  der 
Keruteilungsfiguren  zu 
beobachten  sind  (Stra- 
tum germinativum). 
Darauf  folgt  die  mäch- 
tige Mittellage,  deren 
obrre  Kontur  trotz  der 
tief  ins  Epithel  vor- 
dringenden Cutispapillen 
eine  ebene  ist.  Unscharf 
sondert  sich  von  einer 
unteren  kümchenlosen 
Zoih-  (Stratum  inter- 
media in)  eine  obere, 
minder  hohe,  die  mit 
d  u  n  k  ( '1  fi  i  rbbaren  Kör- 
nern (Keratohyalinkör- 
ner)  erfüllt  ist  (Stra- 
tum granulös  um).  Die 
A  u  ß  e  n  1  a  g  e  des  Epi- 
thels, welche  an  Mäch- 
tigkeit beiden  anderen 
Lagen  gleichkommt,  be- 
steht aus  verhornten  Zel- 
len (Stratum  corne- 
nm).  Man  unterschei- 
granulosuni  anstoßende, 
Zone  (Stratum  luci- 


—  hor.tx 


Ml. La 


Ba.Schi 


in. Iii 


Fig.  321.  Feto  domestica,  Epiderm  der  Fußsohle. 
fin.&At  Basalschicht,  JH.,  <•./.  j  Mittel-,  Hornlag«,  /»i  Coriam- 
papillo,  in./ä  IntercellalarlOcken,  ter.fc  keratohyalinhaltige  Zollon 
des  Stratum  jrranulosum,  horj  Hornzelle,  horjxx  desgl.,  im  Stratum 
lucidum,  währond  Umbildung  der  Keratohyalinkörpor  in  das  tloidin. 


det  wiederum  eine  untere  an 
mit  Pikrokannin  leuchtend  rot 


das  Stratum 
sich  färbende 
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dum)  von  einer  mächtigeren  oberen  Zone,  die  sich  nicht  färbt.  In 
der  Hornschicht  fehlen,  bis  auf  vereinzelte  Ausnahmen  im  Stratum 
lucidum,  die  Kerne,  welche  degeneriert  sind.  Ebenso  fehlen  Intercellular- 
räume  und  Brücken,  welche  in  der  Basalschicht  und  Mittellage  gut 
entwickelt  sind.  Die  äußerste  Zone  der  Hornlage  zeichnet  sich  durch 
lockeren  Zusammenhalt  der  Zellen  aus  (Stratum  disjunctum).  Es 
kommt  liier  zur  successiven  Abschuppung  einzelner  Elemente,  die  durch 
die  Ausbreitung  des  Schweißes  begünstigt  wird. 

An  den  übrigen  Flächen  des  Körpers  ist  das  Epiderm  von  viel 
geringerer  Mächtigkeit,  was  sich  besonders  dadurch  bemerkbar  macht, 
daß  das  so  auffallende  Stratum  granulosum  auf  eine  Zellscliicht  oder  auf 
einzelne  Zellen  reduziert  ist.  Die  Zellen  sind  im  allgemeinen  platter; 
Papillen  der  Lederhaut  fehlen.  Die  flachen  Hornzellen  haften  seitlich 
fester  aneinander,  so  daß  sicli  die  einzelnen  verhornten  Zellschichten 
leicht  in  Gestalt  von  Lamellen,  deren  fünf  bis  sechs  vorkommen,  trennen 
lassen. 

Basalschicht.  Dio  Basalzellen  (Bildungszellen)  sind  im 
allgemeinen  von  zylindrischer  Gestalt  mit  leicht  verdicktem  distalem  Ab- 
schnitt, der  den  Kern  enthält,  und  etwa  doppelt  so  lang  als  breit  ist. 
Der  basale  Teil  erscheint  nicht  selten  durch  benachbarte  Zellen  in  seiner 
Form  beeinflußt  und  springt  dann  seitlich  mit  scharfen  Kanten  flügel- 
artig vor;  das  distale  Ende  ist  gewöhnlich  abgerundet,  oft  aber  auch 
zugespitzt  zwischen  die  zunächst  auflagernden  Mittelzellen  eingeschoben. 
Der  Kern  ist  oval  und  arm  an  Xucleom,  das  vor  allem  an  der  Mem- 
bran sich  anhäuft;  ein  oder  zwei  Xucleolen  kommen  vor.  Das  Sarc 
ist  deutlich  längsfädig  struiert.  Besonders  im  subnucleären  Teil  der 
Zelle  treten  bei  Eisenhäraatoxylin-  oder  bei  der  KüOMAYEK'schen  Fär- 
bung kräftige  schwarze  Fibrillen  hervor  (sog.  Hekxheimek  sehe  Fasern), 
die  gelegentlich  leicht  gewunden  verlaufen. 

Mittellage.  Die  Mittelzellen  sind  über  den  Cutispapillen  oft 
nur  in  fünf,  sechs  Lagen  vorhanden,  viel  reichlicher  dagegen  interpapillär 
entwickelt.  Ihre  Form  kann  zunächst  als  isodiametrische  in  Höhe, 
Breite  und  Tiefe  bezeichnet  werden.  In  den  übrigen  Lagen  erscheinen 
sie  dagegen  abgeplattet  und  zwar  umsomehr.  je  höher  sie  liegen.  An 
der  Grenze  zur  Hornlage  überwiegt  der  flächenhafte  Durchmesser  den 
senkrechten  um  etwa  das  Drei-  bis  Vierfache.  Zugleich  haben  die 
Zellen  an  Größe  gegenüber  den  Basalzellen  beträchtlich  zugenommen 
und  auch  der  Kern  hat  sich  vergrößert.  Er  erscheint  leerer  als  im 
Stratum  germinativum ;  das  Xucleom  ist  in  wenigen  unregelmäßigen 
Brocken  verteilt  oder  nur  membranständig  vorhanden;  ein  einziger 
großer  Xucleolus  tritt  scharf  hervor.  Die  Zwischensubstanz  des 
Sarcs  zeigt  in  den  unteren  Zellschichten  die  gleiche  helle  körnchenfreie 
Bescliaffenheit  wie  in  den  Bildungszellen.  Erst  im  Stratum  granulosum 
treten  Körner  (Keratohyalinkörner,  Fig.  322)  auf,  die  sich  mit 
Hämatoxylin  färben,  zunächst  nur  einzeln  und  verstreut  liegen,  bald 
aber  den  ganzen  Zellleib  durchsetzen  und  zugleich  an  Größe  zunehmen. 
In  der  obersten  Schicht  sind  manchmal  alle  Körner,  wenigstens  in  ein- 
zelnen Zellregionen,  untereinander  verflossen,  so  daß  die  betreffenden 
Zellen  sich  gleichmäßig  dunkel  färben.  Sie  stellen  Cbergangsstadien  der 
Mittelzellen  zu  den  Hornzellen  des  Stratum  lucidum  (siehe  bei  diesen 
weiteres)  vor. 
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Das  Sarc  ist  sehr  deutlich  fädig  struiert:  die  Fäden  (Fig.  323) 
verlaufen  nach  verschiedenen  Richtungen,  aber  zu  Gruppen  geordnet, 
die  gegen  die  Berührungsflächen  der  Zellen  ausstrahlen  und  in  ziemlich 

A  hor.ix  x 

.1  • 


ke  fa  Iii 


Fig.322.   Partien  aus  dem  Epiderm.  A  Stratum  granulosum.  C  Stra- 
tum corneam,  verdaut;  beide  Figuren  von  Homo,  vola  manus.    B  Stra- 
tum granulosum.  Katzenpfote.    Nach  Wexdenreich. 
Aor.n  Bornzelle  des  Str.  lucidum,  hor.%*  desgl.,  Bildung  do*  Eloidins,  ker.k  Keratohyalinkdraer,  bei  X 
■ich  rerflUasIgend,  ke  Kern,  lü  Schrumpfungslücke,  f*  Faden  de«  Sarcs,  frr.it  ßrückenkörner,  /üi  Kemhühle. 


ke  br.k 

Fig.  323.  -Felis  dorne  st  ica,  Mittellage  des  Epiderms  von  der  Fußsohle. 

ml.:  Mittolrellen,  ke  Kern  derselben,  in. Iii  Intercellalarlflcken,  ftrJfc  Brückenkorn,  brJn  desgl.,  eine  Reihe 

Brucken  quer  angeschnitten. 

regelmäßig  geordneten  Reihen  von  Intercellularbrücken  enden.  Deutlich 
sieht  man  bei  verschiedener  Einstellung  des  Tubus  widersprechende 
Fadenanordnungen,  sowie  bogenförmige  Verläufe,  was  sich  alles  aus  der 
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Anwesenheit  vieler  Grenzflächen  der  Zellen  und  aus  der  Beziehung  von 
Fadengruppen  zu  den  einzelnen  Flächen  erklärt.  Die  Fäden  durch- 
setzen die  ganze  Zelle  und  treten  durch  die  Brücken  in  Verbindung 
mit  entsprechend  orientierten  Fäden  der  Nachbarzellen ;  auf  diese  Weise 
ergeben  sich  Fibrillensysteme,  die  vielen  Zellen  gemeinsam  sind  und 
äußerst  regelmäßig  angeordnet  erscheinen.  Genauer  kann  auf  diese 
„funktionelle  Struktur"  des  Epiderms  nicht  eingegangen  werden. 

Die  Intracellularräume  sind  in  der  ganzen  Mittellage  leicht 
nachweisbar,  meist  breit  entwickelt  und  von  langen,  reihenweis  gestellten 
Zellbrücken,  an  denen  Brückenkörner  als  mittlere,  kurz  ellipsoide  An- 
schwellungen deutlich  hervortreten,  in  regelmäßigen  Abständen  durch- 
spannt. In  der  granulierten  iZone  werden  sie  durchgehends  schmäler 
gegen  die  Homlage  hin;  die  Körner  behalten  ihre  Form  bei,  aber  die 
seitlichen  Faserabschnitte  erscheinen  verkürzt  (Weidenreich).  Auch 
sonst  kann  man  nicht  selten  auffällige  Differenzen  in  der  Breite  der 
Intercellularräume  erkennen,  was  zweifellos  durch  wechselnde  Entwicklung 
der  hellen,  zwischen  den  Zellen  befindlichen,  flüssigen  Substanz,  die  als 
Lymphe  gedeutet  wird,  bedingt  ist.  Manchmal  finden  sich  körnige 
Einlagerungen  in  der  Lymphe;  nicht  selten  auch  Leukocyten  und 
Pigmentzellen,  deren  Anwesenheit  zu  beträchtlicher  Trennung  der 
Zellen  von  einander  führt.  Brücken  sind  zwischen  den  Deckzellen  und 
den  eingewanderten  Zellen  niemals  nachweisbar;  wie  sich  die  Brücken- 
körner bei  der  Lösung  des  Zusammenhangs  verhalten,  wurde  noch  nicht 
genauer  beschrieben.  Vermutlich  sinken  die  seitlichen  Abschnitte  der 
Brücken  ins  Zellsarc  infolge  der  starken  Dehnung,  welche  die  Erweite- 
rung der  Lücke  bedingt,  ein  und  einer  jeden  der  beiden  von  einander 
getrennten  Zellen  dürften  Hälften  der  Körner  anliegen  (siehe  auch  bei 
Hornzellen). 

Horn  läge.  Die  Hornzellen  unterscheiden  sich  von  den  Mittel- 
zellen vor  allem  durch  die  homogene  Beschaffenheit  ihres  Sarcs.  Die 
Fäden  bleiben  erhalten  (H.  Rahl),  sind  aber,  soweit  sie  peripher 
liegen,  verhornt  und  zu  einer  festen  Membran  verbunden.  Im  Innern 
werden  sie  durch  das  Eleidin,  das  sich  von  den  Keratohyalinkörnern 
ableitet,  verdeckt,  treten  aber  bei  unvollständiger  Verdauung  der  Zellen 
deutlich  hervor.  Während  sich  in  Hinsicht  auf  die  Verhornung  alle 
Elemente  der  Homlage  gleich  verhalten  (Unna),  ist  das  Eleidin  in  den 
unteren  Schichten  (Stratum  lucidum)  flüssig  und  färbt  sich  lebhaft  mit 
Pikrocarmin  (Ranviek);  in  den  übrigen  Lagen  erscheint  es  fester  und 
färbt  sich  abweichend  (Pareleidin  Weidenreich).  Eisenhämatoxylin 
schwärzt  sowohl  die  Hornsubstanz  wie  das  Eleidin;  bei  van  Gieson- 
Färbung  ist  die  Hornlage  gelb  gefärbt. 

Im  einzelnen  wäre  folgendes  über  die  Umbildung  des  Chondroms 
in  der  Hornlage  anzuführen.  Das  Eleidin  geht  aus  den  Keratohyalin- 
körnern durch  Verfließen  derselben  bei  gleichzeitiger  Veränderung  des 
chemischen  Charakters  hervor.  Man  findet  an  der  Grenze  des  Stratum 
lucidum  zum  Stratum  granulosum  einzelne  Zellen,  welche  den  Über- 
gang färberisch  markieren.  Das  Eleidin  quillt  bei  Anschnitt  des  frischen 
Stratum  lucidum  in  Tropfen  aus  den  Zellen  hervor.  In  den  unmittelbar 
über  dem  Stratum  lucidum  gelegenen  Schichten  der  Hornlnge  nimmt  es 
festere  Beschaffenheit  an:  da  diese  Schichten  durch  lockere  Zusammen- 
fügung der  Zellen  charakterisiert  sind,  bezeichnet  sie  Weidenkeich  als 
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Stratum  relaxatum.  Darüber  folgen  Schichten  mit  dicht  gefügten, 
angespannten  Zellen,  in  denen  das  Eleidin  sich  ähnlich  wie  im  Stratum 
lucidum  verhält  (Stratum  tensum).  Im  zuletzt  folgenden  Stratum 
disjunctum  (Raxvier)  führt  die  Lockerung  des  Zellverbandes  zur 
Abschuppung;  das  Eleidin  liegt  hier  wieder  in  festerer  Beschaffenheit 
vor.  Dieses  nicht  flüssige  Eleidin  kann  als  Pareleidin  (Weidesreich) 
unterschieden  werden.  Es  zeigt  Affinität  zur  Osmiumsäure,  schwärzt 
sich  daher  bei  längerer  Einwirkimg  derselben,  während  das  flüssige 
Eleidin  ungeschwärzt  bleibt. 

Die  Kerne  sind  vereinzelt  noch  im  Stratum  lucidum  erhalten,  wo 
sie  kompakte  Brocken  in  Holdräumen,  welche  auf  die  ursprüngliche 
Kernform  zurückzuführen  sind,  bilden,  selten  dieselben  noch  ganz  aus- 
füllen. In  den  übrigen  Schichten  sind  die  Kernhöhlen  leer,  das  Nuc- 
leom  hat  sich  aufgelöst  und  ist  zu  Grunde  gegangen.  Wo  Nucleom  noch 
erhalten  blieb,  hat  es  doch  seine  färberischen  Qualitäten  verloren,  färbt 
sich  z.  B.  schwerer  mit  Hämatoxylin  als  mit  Eosin. 

Die  Intercellularlücken  fehlen  in  der  Hornlage  durchaus;  die  Zellen 
haften  fest  aneinander  und  zeigen  bei  Isolierung  fein  gezackte  Konturen. 
Mittels  der  Zacken,  welche  anscheinend  alternierend  gestellt  sind,  greifen 
die  Zellen  ineinander.  Die  Zacken  sind  auf  die  Brückenkömer  zurück- 
zuführen, die,  bei  völliger  Einziehung  der  Brückenfaden  in  die  Zellen, 
allein  außerhalb  der  verhornten  Zellen  verbleiben  (  Weidexkeich )  und 
durch  ihre  Färbbarkeit  (  Hämatoxylin)  die  dunklen  Grenzlinien  zwischen 
letzteren  bedingen. 

Über  (üe  Ausführungsgänge  der  Schweißdrüsen  siehe  beim  dermalen 
Bindegewebe;  ebenso  über  die  sensiblen  Nervenendigungen. 

Dermales  Bindegewebe  {Felis  domestica  Bkiss.). 

Das  unter  dem  Epiderm  (Sohlenballen)  gelegene  dermale  Binde- 
gewebe (Fig.  324)  zerfällt  in  zwei  unscharf  gesonderte  Lagen:  in  die 
eigentliche  Cutis  (Corium  oder  Lederhaut)  und  in  das  subkutane 
Bindegewebe  (Unterhautbindegewebe).  Das  Corium  bildet  an 
seiner  Oberfläche  in  großer  Menge  Papillen,  welche  in  das  Epiderm 
vorspringen:  andererseits  sendet  das  Epiderm  sclilauehförmige  Einstül- 
pungen in  die  Tiefe,  welche  die  Schweißdrüsen  repräsentieren.  Über 
Gefäße,  Tastorgane  und  Nerven  siehe  zum  Schluß. 

Corium  (Lederhaut).  Das  Corium  ist  eine  straffe  Faserhaut, 
welcher  reichlich  elastische  Fasern  beigemengt  sind.  Sie  besteht  aus 
dichtgedrängten  Bindefibrillen,  die  durch  eine  spärliche  Grund- 
substanz zu  Fasern  verkittet  sind,  in  der  Hauptsache  parallel  zur  Ober- 
fläche verlaufen,  sich  aber  bündelweis  innig  durchflechten  und  nicht  wie 
gewöhnlich  bei  den  Anamnieti  schichtenweis  angeordnet  sind.  In  der 
oberen  Kegion  ist  das  Gewebe  ein  besonders  dichtes  (Pars  papillaris), 
in  der  unteren  dagegen  lockerer  und  von  netzartigem  Gefüge  (Pars 
reticularis).  Zwischen  den  Bindefasern  finden  sich  verzweigte  Binde- 
zellen, deren  Fortsätze  die  Fasern  umspinnen.  Die  elastischen 
Fasern  sind  von  wechselnder  Stärke,  verlaufen  nach  allen  Bichtungen 
und  bilden  Netze,  die  in  den  Papillen  aus  besonders  feinen  Fasern  be- 
stehen. Gefäße,  Nerven.  Drüsen  und  Haarfollikel  werden  von  starken 
elastischen  Netzen  und  auch  von  aufsteigenden  Bindefasem  begleitet. 
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Das  Coriura  ist  der  Sitz  des  Hauptpigments;  doch  fehlen  speziell 
an  der  Fußsohle  Pigmentzellen  (Fig.  325)  so  gut  wie  ganz.  Über  die 
Nerven  und  Tastorgane  siehe  unten;  glatte  Muskelfasern  des  Coriums 
stehen  zu  den  Haarbälgen  in  Beziehung  (siehe  dort).  Leukocyten  sind, 
wie  im  Epidenn,  anzutreffen. 

Subkutanes  Gewebe  (Unterhautgewebe).  Das  subkutane 
Gewebe  ist  durch  reichen  Gehalt  an  Fettzellen  ausgezeichnet.  Wo 
das  Fettgewebe  besonders  stark  entwickelt  ist,  spricht  man  von  einer 

tla.f 


Fig.  324.  Mus  mwteulus,  Schnitt  darch  einen  Sohlenballen.  Kombination 
eines  mit  Eisenhämatoxylin  und  eines  mit  der  WKiOEKT'schen  Fuchsin-Resor- 

cintinction  gefärbten  Schnittes. 

Str.eor  und  Sir.Mal  Stratum  cornenm  und  Malpioiii,  B.Gte  Bindegewebe  des  Coriums,  tla.f  elastische 
Fasern,  Dr  Schwoißdrüsenanschnitto,  G  AasführunKSKäng'O  derselben  im  Epidenn,  M  Muskulatur,  fej 

Fettzollen. 

Fetthaut  (Panniculus  adiposus).  Die  Fettzellen  sind  runde  Ele- 
mente mit  wandständigem  Sarc,  das  den  Kern  enthält  und  einen  großen 
Fetttropfen  umschließt.  Sie  liegen  in  einem  lockeren  Netz  von  Binde- 
fasern, dem  nur  verhältnismäßig  wonig  elastische  Fasern  beige- 
mengt sind. 

Schweißdrüsen  (Knäueldrüsen.  Glandulae  sudoriparae). 
Die  Schweißdriißen  sind  einfache  Tubuli  von  beträchtlicher  Länge,  die 
sich  im  Unterhautgewebe  und  in  den  tieferen  Teilen  des  Coriums  dicht 
aufknäueln,  mittelst  eines  engen  AusfQhrungsganges  in  das  Epidenn 
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Fig.  325.  Salaniandra  maculosa,  Larve,  zwei  Arten 
vonPigmeutzeilen, nach Fiscbbl.  l hollo, sdnnkle A rt 


Fig.  326.  MEissNEB'sches  Körperehen 
aus  der  Zehen  haut  des  Mensehen. 

a  Iiauptf«.*or  de*  Ki'irporohens  b  andore  eintretende 
Nervenfaser,    dio   in   fcchleifenffirmii;  gHboKuneu 
Fiduhüiibliuduln  endet.    Nach  DooiKU 


eintreten,  liier  in  ge- 
wundenem Verlaufe  die 
Lagen  desselben  durch- 
setzen und  an  der  Uber- 
fläche durch  dieSchweiß- 
poren  nach  außen  aus- 
münden. Der  Tubulus 
wird  von  einer  dünnen 
zellenfreien  Grenzlamelle 
umgeben,  der  sich  außen 
begleitende    Züge  von 

Bindefasern,  innen 
längsverlaufende  zarte 
glatte  Muskelfasern,  an- 
legen. Letztere  befinden 
sich  also  in  subepitheli- 
aler Lage  und  sollen 
epidermalen  Ursprungs 
sein.  Das  Epithel  ist  ein- 
schichtig und  wird  von 
niedrig  zylindrischen, 
fast  kubischen  Zellen  gebildet,  die 
undeutlich  längsfädig  struiert  sind 
und  feine  eosinophile  Kömer  ent- 
halten, die  ins  Lumen  ausgestoßen 
werden.  Der  Kern  liegt  basal  und 
zeigt  einen  deutlichen  Xucleolus.  Am 
Ausführungsgang  i  Schweiß- 
gang) verliert  das  Epithel  den  drü- 
sigen Charakter,  wird  aber  zwei- 
schichtig. In  das  Epidenn  dringt 
der  Gang  immer  interpapillär  ein. 
Er  ist  auch  hier  von  besonderen, 
ringförmig  geordneten  Zellen  um- 
geben, die  aber  ohne  scharfe  Grenze 
in  das  umgebende  Zelllager  über- 
gehen. In  den  höheren  Lagen  ver- 
hornen die  unmittelbar  ans  Lumen 
grenzenden  Zellen. 

Gefäße,  Nerven  und  Tast- 
organe. Die  Hautarterien  ent- 
wickeln Kapillarnetze,  welche 
einerseits  sich  in  den  Papillen,  an- 
dererseits im  subkutanen  Fettge- 
welte, an  den  Haarbälgen.  Schweiß- 
und  Talgdrüsen  ausbreiten  und  in 
Venen  übergehen,  die  in  mehreren 
flächenhaften  Netzen  angeordnet 
sind.  Auch  die  Lymphgefäße  sind 
netzig  angeordnet  und  am  reichsten 
im  subkutanen  Gewebe  entwickelt. 
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Während  an  Nerven  das  Unterhautgewebe  sehr  arm  ist,  kommen  sie 
der  Pars  papillaris  des  Coriums  reichlich  zu  und  bilden  hier  ein  Ge- 
flecht von  Fasern,  die  mit  Myelinscheiden  ausgestattet  sind  und  zum 
Teil  an  die  Tastorgane  herantreten,  zum  Teil,  unter  Verlust  der  Scheide, 
in  das  Epiderm  eindringen,  wo  sie  in  freie  Endigungen  auslaufen, 
zum  Teil  auch  die  Muskelfasern  der  Cutis  oder  die  Drüsen  innervieren. 
Die  in  den  Papillen  gelegenen  Tastorgane  (MEissxER'sche  Kör- 
perchen) bestehen  aus  Endapparaten  markhaltiger  Nervenfasern,  die 
von  einer  dicken  geschichteten  Hülle  umgeben  sind  (Fig.  326).  Fasern 
mit  Myelinscheiden  treten  an  die  Organe  heran  und  dringen  unter 
Verlust  der  Myelin-  und  ScnwAXx'schen  Scheide,  welch  letztere  direkt 
in  die  Hüllen  übergeht,  in  sie  ein.  Sie  verlaufen  hier  unter  reicher 
Verästelung  in  dichten  Spiralwindungen  durch  das  Körperchen  (Nerven- 
knäuel) und  entwickeln  dabei  lokal  variköse  Anschwellungen  von  spindel- 


Fig.  327.    Lamellenki.rperchen  ans  der  Zehenhaut  des  Menschen. 
a  Nerrenfftwr,  die  «eh  im  Innonkolben  verzweigt.   Nach  Doqikl. 

förmiger,  runder  oder  unregelmäßiger  Form,  die  Veranlassung  gegeben 
haben,  von  Zellen  innerhalb  der  Körperchen  zu  reden.  Während  nach 
Ketzius  u.  a.  die  Nervenfasern  in  diesen  Anschwellungen  frei  aus- 
laufen sollen,  handelt  es  sich  nach  Douiel  u.  a.  um  eine  Netzbildung 
ohne  freie  Endigungen.  —  Neben  diesen  typischen  Nervenend- 
körperchen kommen  noch  verwandte  Formen  in  größerer  Zahl,  wie 
sie  von  Dooiel  u.  a.  beschrieben  wurden,  vor.  Es  rinden  sich  ferner 
auch.  sog.  Vater-Pacinische  Körperchen  (Fig.  327),  die  sich  von 
den  MEissxKK  sehen  durch  die  lamellöse  Struktur  der  Hülle  und  die 
Endigung  der  eintretenden  Nervenfaser  innerhalb  des  sog.  Innenkolbens 
unterscheiden.  Schließlich  sind  noch  Nervenendigungen  (Tastmenisken) 
an  Tastzellen,  die  zuerst  von  Mekkel  und  Boxnet  besehrieben  wurden, 
zu  erwähnen.  Sie  finden  sich  in  der  Oberhaut,  von  der  sich  auch  die 
Tastaellen  ableiten,  und  liegen  frei  (bei  den  Vögeln,  z.  B.  im  Entenschnabel, 
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innerhalb  einer  bindegewebigen  Hülle  =  Grandry  sehe  Körperchen).  Die 
Nervenfaser  bildet  an  der  Tastzelle  eine  Hache  Tastscheibe  (Meniskus), 

in  der  sie  endigt  (Rax- 
vier.Symosowjcz  u.a.); 
niemals  tritt  sie  mit  der 
Zelle  selbst  in  direkten 
Zusammenhang,  wenn 
sie  auch  in  letztere  eini- 
germaßen einzudringen 
vermag  (DoOIEL). 

Während  nach  Do- 
GIKL  die  Lamellenkör- 
perchen  im  Innenkolben 
keine  Sinneszellen  ent- 
halten sollen,  ist  es  nach 
anderen  Autoren,  z.  B. 
nach  Botezat,  der  Fall 
und  die  Körperchen 
wären  dann  zur  Gruppe 
der  T  as tkö rpe  r  zu 
rechnen,  die  von  den 
N  e  r  v  e  n  e  n  d  k  ö  r  p  e  r  n 
scharf  zu  unterscheiden 
sind.  In  Umgebung  der 
Kolbenzellen  rindet  sich 
nach  Botezat  ein  Fi- 
brillennetz  mit  End- 
plättchen. 


F.Sch 


Fig.  328.    Mm  Musculus,  Tasthaar  und  Haar- 
follikel, längs. 

Ilaa  Haar,  ma.t  Markzellen  (nur  ein  Paar  anROachnitten),  Zin 
Haarzwtol..?],  Jh  l'aj.-IIe,  JiniUJi  .  HKNUK'scha  und  Ht  xunr'ache 
Zonen  der  Wuneischeide,  die  bei  x  endot,  Fo.K  Follikelepithel, 
endet  bei*,  Gr.L  Glashaut,  F.Sch  Kollikeltcheide  (Haarbalp).  B.Gw 
innere«  lockere«  Bindegewebe,  durchsetzt  von  venfisen  Hinträumen 
(Lact),  Lac  Kinslacune,  Itg.Wtt  Ringelst,  Dt  Talg-(HaarbaJjr-) 
drüae,  Kp  Epiderra,  Hot.  und  Mal  La  Horn-  and  MAi.rioiirsche 
Lage  des»elben,  Cor  Coriam,  con.Aur  eoniseber  Körper. 


Haare   (Tast-  oder 
Sinus  haare  von  Mus 
musculus  L.). 

Die  H;iare  sind  fa- 
denartigeHornbildungen 
der  Überhaut  (  Fig.  328). 
welche  vom  Grund  einer 

Epidermeinsenkung 
(Follikel)  entspringen 
und  weit  über  die  Ober- 
fläche des  Körpers  vor- 
ragen. Als  Beispiel  seien 
die  großen  Tast  haare 
an  der  Oberlippe  der 
Maus  gewählt.  Der  Fol- 
likel bildet  eine  lange 
Bohre,  welche  durch  die 
Cutis  hindurch  tief  in 
das  subkutane  Binde- 
gewebe eindringt :  sie 
besteht  im  Innern  aus 
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dem  Follikelepithel  (sog.  äußere  Wurzelscheide),  außen  aus  dem  dicken 
bindegewebigen  Haar  balg.  Am  letzteren  sind  mehrere  Lagen  zu  unter- 
scheiden. Unmittelbar  in  Umgebung  des  Follikelepithels  liegt  eine  dichte 
Grenzlamelle  (sog.  Glashaut)  von  homogener  Struktur:  sie  wird  umgeben 
von  der  inneren  Faserlage,  an  welche  außen  ein  cavernüses  Ge- 
webe anschließt,  das  aus  Trabekeln  von  Bindegewebe  und  aus  Yenen- 
getlechten  besteht.  Den  peripheren  Abschluß  des  Balges  bildet  eine  derbe 
äußere  Faserlage  (fibröse  Kapsel),  die  über  den  Haarbalgdrüsen  (siehe 
unten)  mit  der  inneren  Lage  zusammenhingt,  wodurch  der  sog.  konische 
Körper  gebildet  wird.  Dicht  unter  den  Balgdrüsen  findet  sich  im  cavernösen 
Gewebe  ein  umfangreicher  B 1  u  t  s  i  n  u  s  (Lacune),  in  welchen  ein  binde- 
gewebiger Ringwulst  der  inneren  Faserlage  (sog.  schildförmiger  Körper) 
vorspringt.  An  den  Balg  treten  aus  der  Cutis  Bündel  glatter  Muskelfasern 
heran,  welche  steilere  Einstellung  des  schräg  geneigten  Balges  und  damit 
zugleich  des  Haares  selbst  bewirken  (Arrcctores  pili).  Im  Balge  liegen 
distal  unter  dem  kegelförmigen  Körper  die  Talgdrüsen  (Haarbalg- 
drüsen), die  in  den  Follikel  einmünden.  Noch  vom  Balg  zu  erwähnen  ist 
das  reichliche  Vorkommen  elastischer  Fasernetze;  vor  allem  liegen 
dicht  an  der  Glashaut  ein  aus  longitudinalen  und  ein  aus  zirkulären  Fasern 
bestehendes  Netz;  andere  kommen  den  Trabekeln  und  der  Kapsel  zu. 

Das  Follikelepithel  zeigt  am  Eingang  in  den  Follikel  den  gleichen 
Bau  wie  in  der  Oberhaut;  im  weitaus  größeren  Bereiche  (eigentlicher 
Follikel)  fehlt  jedoch  die  Hornlage  und  ganz  basal  auch  die  Mittel- 
lage. Dort  wo  die  Hornlage  endet,  münden  die  Talgdrüsen  ein.  An 
der  Basis  des  Follikels,  wo  auch  die  Glashaut  endet  und  der  Balg  sicli 
stark  verdünnt,  biegt  das  Follikelepithel  um  in  das  Keimlager  des 
Haares  und  einer  charakteristischen  Scheidenbildung  (Wurzel scheide), 
welche  die  Follikclhöhle  im  Umkreis  des  Haares  ausfüllt  und  unter  der 
Einmündungszone  der  Balgdrüsen  mit  freiem  Iiande  endigt.  Das  Keim- 
lager umhüllt  eine  Wucherung  des  Haarbalges  (Haarpapille),  welche 
mit  schmalem  Halse  beginnt,  sich  zum  breiten  Kopfe  verdickt  und 
in  einen  bindegewebigen  Fortsatz  ausläuft,  der  beträchtliche  Länge  er- 
reichen kann.  Er  ist,  gleich  der  ganzen  Papille,  reich  an  Kapillar- 
geHechten.  Die  Wur/elscheide  entspringt  am  Hals  der  Papille;  vom 
Kopf  erhebt  sich  das  Haar,  dessen  basaler  Abschnitt  zur  Haarzwiebel 
verdickt  ist.  Sowohl  das  Haar,  wie  die  Wurzelseheide,  erweisen  sich  in 
der  Querrichtung  des  Haares  aus  drei  konzentrischen  Zonen  bestehend. 
An  der  Wurzelscheide  liegt  außen  die  rasch  verhornende  Hknl e  sehe 
Zone;  es  folgt  die  dickere  HuxLKY  sche  Zone  und  die  dünne  innere 
Grenzzone.  Das  Haar  zeigt  zu  innerst  die  Markachse,  diese  umgebend 
die  Rinden  zone,  welche  an  farbigen  Haaren  pigmenthaltig  ist,  und  außen 
das  sog.  Oberhäutchen,  das  sich  mit  der  Grenzzone  der  Scheide  in 
regelmäßiger  Weise  verzahnt.  In  der  Längsrichtung  des  Haares  unter- 
scheidet man,  abgesehen  von  der  Haarzwiebel,  zwei  Abschnitte:  die  Haar- 
wurzel, welche  im  Follikel  eingeschlossen  liegt  und  nur  in  ihrem  unteren 
Abschnitte  unverhornt  ist,  und  den  völlig  verhornten  Schaft,  der  frei 
über  die  Oberhaut  vorragt.    Im  letzteren  ist  die  Markachse  lufthaltig. 

Die  Zonen  des  Haars  und  der  Wurzelscheide  sind  nicht  mit  den 
Schichten  der  Oberhaut  und  des  Follikelepithels  zu  vergleichen.  Denn 
sie  repräsentieren  Quergliederungen  eines  lang  ausgezogenen  Epiderm- 
zapfens  und  jede  Zone  zerfällt  wiederum  der  Länge  nach,  gleich  der 
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Oberhaut,  in  eine  Basilschicht,  Mittel-  und  Hornlage.  Die  Basalschicht 
aller  6  Längszonen  bildet  das  Keimlager:  sie  geht  seitwärts  direkt  in  die 

Basalschicht  desFolükelepithels  über.  Die 
Mittellagen  sind  von  verschiedener,  in  der 
HüXLEY  schen  Zone  von  beträchtlicher 
Höhe.  Enorm  sind  die  Hornlagen,  ganz 
besonders  die  der  Haarzonen,  entwickelt. 

Ober  die  Wurzelscheide  und  das 
Haar  sei  im  speziellen  folgendes  ange- 
geben (  Fig.  329).  Die  rasch  verhornende 
HEXLE  sche  Zone  besteht  durchwegs  nur 
aus  einer  Zellschicht,  deren  erst  kubische 
Elemente  bei  der  Verhornung  platte  ge- 
streckte Form  annehmen.  Die  Kerne 
bleiben  durchwegs  erhalten  und  platten 
sich  gleichfalls  ab.  Vor  der  Verhornung 
treten  Keratohvalinkörner  auf,  deren 
Aussehen  z.  T.  sehr  auffallend  ist.  Sie 
zeigen  rundliche  oder  langgestreckte, 
scharfbegrenzte  Form,  färben  sich  nur 
blaß  und  enthalten  eine  oder  ein  paar 
winzige  intensiv  glänzende  Vakuolen. 
Die  vom  Keimlager  an  aus  2 — 3  Zell- 
sehichten  bestehende  HüXLEYsche 
Zone  hat  voluminösere  Elemente,  welche 
viel  später  verhornen  als  die  Henle  sehe 
Zellen,  etwa  auf  halber  Distanz  zwischen 
?VJ  W^KSfA        Haarzwiebel    und  Einmündungsregion 

A  der  Balgdrüsen.  Dementsprechend  ist 
das  Stratum  granulosum  hier  weit  mäch- 
tiger und  auch  im  Vergleich  zur  Ober- 
haut enorm  entwickelt.  Tn  den  Zellen 
desselben  finden  sich  neben  echten, 
dunkel  sich  färbenden  Keratohyalin- 
körnern  auch  die  oft  ziemlich  großen 
blassen  Schollen  von  rundlicher  oder 
eckiger  Form  mit  den  stark  lichtbrechen- 
den Vakuolen  (siehe  HEM.Esehe  Zone) 
vor.  Die  (-i estalt  der  Zellen  ist  eine 
längliche,  distal  gezackte,  basal  spitz 
auslaufende.  Auf  der  lateralen  Seiten- 
fläche erheben  sich  eigenartige  Hügel- 
förmige  Fortsätze,  welche  in  Löcher  der 
HEXLE  schen  Zone  eindringen  und  sich 
flach  an  die  Außenschicht  des  Follikel- 
epithels  anlegen.  Die  innere,  mit  dem 
Haaroberhäutchen   verzahnte  Orenz- 
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Pa        Fig.  329. 
M  us  in  uschIhs.  basalerTeil  eines 
Tust  Haares,  derWnrzelseheide 
uud  des  Follikelepithels. 

ili  Papille,  ßai  Basalschicht  der  Zwiebel, 
Iii  Kinde.  O  lli  Ot>erhaatchen  dos  Haare», 
iJr.Zo,  J/u.z7,  Heidt  Urcnz-,  Ht'XLKv'scho, 
HknleV-Iiu  Zone  der  Wnrzelscheide,  Am, 
Ml.  lia  Auüen-,  Mittel-,  Ba*allaire  des  Fol- 
hkelepitheU,  ker.l, Keratohyalmkömer,  tBo- 
guin  da*  Verhnrnnnir  in  der  HEXLF.'schen 
Zune,  Xi  Teila(iff»(ii;iir,  L  Glasliaut. 


zone  der  Wurzelscheide  ist  gleichfalls 
bereits  am  Keimlager  der  Haarzwiebel 
als  gesonderte  einfache  Zellschicht  zu 
unterscheiden.    Ihre  Elemente  platten 
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sich  rasch  ab.  verbreitern  sich  dabei  aber  nur  in  zirkulärer  Richtung 
zum  Haare,  welches  sie  als  schmale  Bänder,  ähnlich  einer  queren 
Muskellage,  umgeben.  Die  Kerne  ziehen  sich  dabei  in  lange  dünne 
Zylinder  aus.  die  auf  Längsschnitten  durch  die  Haarwurzel  kleine  dunkle 
Kreise  oder  Ellipsen,  bei  Flächenanschnitten  schmale  dunkle  Streifen  von 
gelegentlich  gekrümmten  Verlaufe,  dicht  im  Umkreise  des  Oberhäut- 
chens, bilden.  In  den  verhornten  Zollen  platten  sich  die  Kerne  zu 
dünnen  Bündern  ab.  Die  Verhornung  beginnt  wenig  früher  als  in  der 
Huxley  sehen  Zone;  dabei  zeigen  die  in  der  Längsrichtung  des  Haares 
oben  und  unten  gelegenen  schmalen  GrenzHüchcn  eine  schräge  Neigung 
nach  abwärts  und  zugleich  springt  die  untere  Grenzfläche  jeder  Zelle 
mit  ihrem  medialen  Saum  über  die  obere  Grenzfläche  der  darunter 
gelegenen  Zelle  vor.  Hierdurch  entstehen  zirkulär  verlaufende  Zahn- 
kanten, gegen  welche  entsprechende  Kanten  der  Zellen  des  Haarober- 
häutchens  vorspringen.  Das  Haar  erscheint  auf  solche  Weise  in  seiner  Lage 
gegen  Zug  von  außen  gefestigt.  —  Keratohyalinkörner  treten  in  den  Zellen 
vor  der  Verhomung  nur  spärlich  auf  und  sind  schwierig  nachzuweisen. 

Bei  Betrachtung  des  Haares  sei  mit  dem  Ober  haut  eben  be- 
gonnen. Die  einfache  Zellschicht,  ans  der  es  besteht,  ist,  wie  die  Zonen 
der  Wurzelseheide,  bis  zum  Hals  der  Papille  unterscheidbar.  wo  sie  in 
das  Keimlager  übergeht.  Hne  Zellen  sind  zunächst  isodiametrisch, 
später,  und  zwar  sehr  bald,  zylindrisch  geformt,  worin  sie  von  allen 
Schichten  des  Organs  beträchtlich  abweichen,  vor  allem  da  sie  reichlich 
dopjK'lt  so  lang  als  breit  sind,  zunächst  senkrecht  zu  den  Zellen  der 
Haarrindo,  später  schräg  aufsteigend,  zuletzt  fast  parallel  zu  letzteren 
stehen.  Intercellularbrücken.  die  in  der  Wurzel  scheide,  wie  es  scheint, 
fehlen,  sind  liier  leicht  festzustellen,  solange  noch  keine  Verhornung 
eingetreten  ist;  ebenso  tritt  eine  Längsfaserung  des  Sares  deutlich  hervor. 
Die  Verhoniung  beginnt  zugleich  mit  der  der  Haarrinde,  vor  der  Ver- 
hornung der  Huxlky  sehen  Zone,  in  einem  Abstand  von  der  Haarzwiebel, 
der  ungefähr  2  Längsdurchmessern  letzterer  entspricht.  Keratohyalin- 
körner  treten  nicht  auf,  ebensowenig  wie  in  der  Rindenzone;  die  Kerne, 
welche  bereits,  entsprechend  der  schmalprismatischen  Zellform,  stark 
seitlich  abgeflacht  erscheinen,  zeigen  einen  kompakten,  zunächst  dunkel- 
blau, dann  immer  lichter  sich  färbenden  Inhalt,  bis  sie  schließlich  nicht 
mehr  zu  unterscheiden  sind.  Die  freie,  gegen  die  Wurzelscheide  ge- 
wendete ZellHäche  entwickelt  Zahnkanten,  welche  in  die  der  Grenzzone 
der  Scheide  eingreifen  (siehe  bei  Wurzelscheide). 

Die  Haarrindenzellen  nehmen  ihren  Ausgang  von  dem  Keim- 
lager des  ganzen  Papillenkopfes,  mit  Ausnahme  der  kleinen  mittleren 
Stelle,  wo  das  Haarmark  seinen  Ursprung  nimmt.  Aus  den  zylindrischen 
Zellen  des  Keimlagers  entwickeln  sich  in  allmählichem  Übergang  inner- 
halb der  Haarzwiebel  lange  (  Fig.  330)  platte  faserartige,  schart  kon- 
turierte  Elemente,  deren  Längsachse  der  des  Haares  entspricht.  In 
dieser  Form  verhornen  sie  in  einiger  Entfernung  von  der  Haarzwiebel ; 
die  Kerne  degenerieren  dabei  vollständig.  Intercellularräume  sind  deut- 
lich zu  erkennen,  in  ihnen  kommen  die  Pigmentzellen  vor,  die  dem 
Haar  die  Farbe  geben.  —  Von  der  Spitze  der  Papille  entspringt  die 
Mark  ach se  des  Haares,  deren  Zellen  den  bindegewebigen  Fortsatz  der 
Papille  umgeben  und  sich  über  ihm  einreihig  ordnen.  Die  Mark- 
zellen  haben,  je  nach  dem  Alter  und  der  Region  des  Haares,  die  Ge- 
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Fitf-330.  Isolierte 
Kindenzellen 
eines  Haares, 
nach  Köllikkr, 


stalt  schmaler,  schlanker  oder  kurzer,  breiter  Zylinder,  die  im  erste  ren 
Falle,  wie  es  für  das  junge,  in  der  Cl»ersielit.srigur  dargestellte  Haar 
zutrifft,  wenig  hervortreten,  im  letzteren  Falle  eine  scharf  unterschiedene 
Haarachse  bilden,  deren  Zellen  unter  Entwicklung  von  Keratohvalin- 
körnern  peripher  verhornen  und  im  Innern  lufthaltig  werden. 

Innervierung.  Das  Follikelepithcl  und  der 
Haarbalg  werden  von  dem  subpapillären  Nerven- 
gerlecht  der  Cutis  und  vom  tiefen  Nervenplexus  des 
subkutanen  Bindegewebes  aus  innerviert.  Im  Balg 
finden  sich  innere  und  äußere  sensible  Geflechte  mit 
freien  Endigungen.  Von  dem  inneren  Geflecht  aus 
dringen  Nervenfasern  ins  Follikelepithel  und  liefern 
hier  einerseits  freie  Terminalen ,  wie  sie  überall 
in  der  Oberhaut  vorkommen,  andererseits  laufen  die 
Endzweige  im  unteren  Follikelbereich  in  kleine  End- 
platten (Tastmenisken i  aus.  die  für  die  Tasthaare 
bezeichnend  sind.  In  der  Papille  gibt  es  gleichfalls 
viele  End  Verzweigungen,  die  aber  vasomotorischer 
Natur  sind,  da  sie  an  den  Kapillaren  auslaufen. 

E n  t  w  i c k  1  u  n  g.  Hei  der  embryonalen  Haar- 
entwicklung entsteht  /unliebst  eine  Epidermwuehe- 
rung.  die  von  der  Basalschicht  ausgeht,  in  die  Tiefe 
einsinkt  und  die  Anlage  des  Haares,  der  Wurzel- 
scheide und  des  Follikelepithels  vorstellt.  Die  Pa- 
pillenanlage  entsteht  bald  zeitig  (Tasthaaret,  bald  später,  als  Wucherung 
des  unterliegenden  Coriums.  Bei  Verlängerung  der  Epithelwucherung 
tritt  in  ihr  eine  Sonderung  ein  in  das  aullere  Follikelepithcl  und  einen 
inneren  Kegel,  der  auf  der  Coriumpapille  aufsitzt  (Haarkeimh  Der 
Kegel  wächst  rasch  in  die  Länge  und  zeigt  bald  deutlich  seine  Zusammen- 
setzung aus  dem  axialen  Haar  und  der  umgebenden  Wurzelschoide.  Beim 
Durchbruch  des  Epiderms  wächst  nur  das  Haar  nach  außen  vor:  die 
Wurzelscheide  stöllt  dagegen  Homzellen  am  freien  Bande  ab.  Auf 
Einzelheiten  kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Talgdrüsen  (Haarbalgdrüsen,  Glandulae  sehaceae).  Die 
Talgdrüsen  sind  fast  immer  an  die  Haarbälge  gebunden,  in  deren 
distales  Lumen  sie,  oberhalb  der  Wurzelscheide  des  Haares,  einmünden. 
Sie  liegen  innerhalb  der  fibrösen  Kapsel,  an  deren  (Übergangsstelle  in  die 
innere  Faserlage  des  Balgs,  unterhalb  des  konischen  Körpers:  Muskel- 
fasern fehlen  an  ihnen.  Der  Form  nach  sind  es  acinöse  Drüsen,  die 
aus  einer  Gruppe  länglicher  Acini  bestehen,  welche  in  gemeinsame  kurze 
Ausführungsgänge  einmünden.  Das  Epithel  der  letzteren  geht  an  der 
Ausmündung  direkt  in  das  Follikelepithel  über;  gegen  die  Acini  hin 
nimmt  die  Schichtenzahl  ab  und  es  bleibt  au  der  Drüse  nur  die  Basal- 
schicht deutlich,  von  welcher  aus  die  körnigen  Talg/eilen  entstehen,  die 
den  Acinus  vollständig  erfüllen  und  zuletzt  mit  dem  halbtlüssigeu  In- 
halt (Talg,  Schumi  aufgestoßen  werden.  Die  ausgebildete  Talgzelle 
ist  ein  rundliches,  durch  die  l'mgebung  in  der  Form  beeinflußtes  Ge- 
bilde mit  sehr  regelmäßig  maschiger  Gerüststruktur.  In  den  Maschen 
liegt  das  Sekret:  der  zunächst  ovale  Kern  liegt  in  der  Zellmitte  und 
zeigt  einen  deutlichen  Nueleolus.  Bei  der  Degeneration  der  Zelle,  die 
mit  der  Sekretreife  verbunden  ist.  nimmt  er  unregelmäßige  Form  an. 
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41.  Kurs. 
Gehörorgan  (Schnecke). 

Cavia  cobaya. 

Vom  Gehörorgan  wird  spezioll  die  Schnecke  (Cochlea),  die 
allein  die  Gehörsempfindungen  vermittelt,  betrachtet.  Zunächst  ist  zu 
unterscheiden  (Fig.  331)  zwischen  der  häutigen  und  der  knöchernen 


Stria-- 


Lig.spir  


Sehne  


Fig.  331.    Cavia  cobaya,  Schnecke,  ein  Umgang  quer. 

Sta.  Vest  und  Tymp  Seal«  Vestibuli  und  Tvmp»ni,  DH.Corh  Ductu»  cochlearis  (häutige  Schnecke),  Corti 
CoKTl'ichos  Organ,  Stria  Stria  vasculnris,  ^ei«S  Membrana  KkissNcbi,  Og.tpir  Ganglion  spirale,  Sehne 
knuchorno  Schnecke,  A  Achse  derselben.  (Je  Gefäß,  Ligtpir  Ligamentum  »piralc,  Lim  Limbua  spirali», 

Tu  Tunnel. 

Schnecke.  Erstere  stellt  eine  epitheliale,  vom  Epiderm  stammende  Röhre 
vor,  deren  Wand  einseitig  das  Hörorgan  (CoitTi  sches  Organ)  ent- 
hält; letztere  ist  eine  weitere  knöcherne  Röhre,  die  in  das  Schläfenbein 
bei  Cavia  ziemlich  lose  eingefügt  und  in  der  die  häutige  Schnecke  in 
eigentümlicher  Weise  eingespannt  ist.  Beide  Röhren  verlaufen  spiral.  in 
vier  Windungen  um  eine  Achse  sich  drehend,  welche  von  der  Innen- 
wand der  knöchernen  Schnecke  selbst  gebildet  wird  und  der  das  lang- 
gestreckte Ganglion  des  Nervus  cochlearis  (Ganglion  spirale) 
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eingelagert  ist.  Die  knöcherne  Schnecke  ist  ein  Teil  des  knöchernen 
Labyrinthes  und  schließt  sich  in  breiter  Fortsetzung  an  den  Yorhofraum 
an;  sie  wird  innen  vom  Periost  ausgekleidet.  Die  häutige  Schnecke  ist 
ein  Teil  des  häutigen  Labyrinthes  und  steht  mit  dem  Saeculus  durch 
den  Canalis  reuniens  in  Zusammenhang. 

Zur  Orientierung  sei  folgendes  bemerkt.  Man  kann  an  der  Schnecke 
eine  Basis  und  eine  Spitze  (Apex)  unterscheiden  und  demnach  von 
basalen  und  apikalen  Flächen  der  einzelnen  Organteile  reden.  Die 
Außenfläche  der  Schnecke  wird  hier  immer  als  laterale,  die  innere, 
welche  sich  im  lTmkreis  der  knöchernen  Achse  des  Organs  befindet,  als 
axiale  Fläche  bezeichnet. 

Die  knöcherne  Schnecke  zeigt  längs  der  Mitte  ihrer  axialen  Fläche 
einen  scharfen,  weit  vorragenden  Vorsprung  (Lamina  spiralis  ossea). 
von  welchem  aus  sich  eine  dünne  bindige  sog.  Basilarlamelle  bis 
zur  Mitte  der  lateralen  Wand  spannt.  Die  Lamina  ossea  und  die 
Basilarlamelle  teilen  den  Hohlraum  der  knöchernen  Schnecke  in  zwei 
Hälften:  eine  basalwärts  gewendete,  die  am  Vorhof  abschließt  und  hier 
das  blinde  Ende  gegen  die  Paukenhöhle  und  das  in  der  knöchernen 
Labyrinthwand  befindliche  runde  Fenster  richtet  (Scala  tympani). 
und  eine  apikalwärts  gewendete,  die  frei  in  den  weiten  Vorhofsraum 
einmündet  (Scala  vestibuli).  Beide  Skalen  gehen  am  Apex  der 
Schnecke  ineinander  über.  Wo  die  Basilarlamelle  an  die  laterale 
Wand  der  knöchernen  Schnecke  herantritt,  ist  das  Periost  in  breiter 
Fläche  verdickt  (Ligamentum  Spirale);  ebenso  bildet  es  auf  der 
Lamina  ossea  eine  vestibuläre  Verdickung  (Limbus  spiralis).  In  der 
Lamina  ossea  selbst  verlaufen  die  zum  Corti  sehen  Organ  sich  be- 
gebenden Zweige  des  Nervus  cochlearis.  Am  vestibulären  Teil  des 
Ligamentum  spirale  ist  die  laterale  Fläche,  am  Limbus  spiralis  die 
axiale  Fläche  der  häutigen  Schnecke  in  bemerkenswerter  Weise  be- 
festigt. Die  basale  oder  tympanale  Wand  der  häutigen  Schnecke, 
welche  das  Corti 'sehe  Organ  enthält,  liegt  der  Basilarlamelle  auf:  die 
apikale  oder  vestibuläre  Wand  (Membrana  Kkiksnkki)  verläuft  frei 
und  in  schräger  Richtung  vom  apikalen  Rand  des  Ligamentum  spirale 
zum  axialen  Rand  des  Limbus  spiralis  und  wird  nur  von  einer  sehr 
dünnen  Endothelschicht  einer  Fortsetzung  des  Periostes,  überzogen. 
Auf  dem  Querschnitt  zeigt  somit  die  häutige  Schnecke  die  Form  eines 
Dreiecks,  da  die  schmale  axiale  Fläche,  die  am  Limbus  spiralis  be- 
festigt ist,  fast  in  gleiche  Ebene  mit  der  tympanalen  Fläche  zu  liegen 
kommt.  An  letzterer  unterscheidet  man  axial  und  lateral  vom  OoRTi'schen 
Organe,  welches  in  der  Mitte  gelegen  ist,  gegen  den  Limbus  und  gegen 
das  Ligament  hin,  zwei  Ausbuchtungen  des  Cochlea ren  Raumes,  den 
Sulcus  spiralis  internus  und  externus.  Sowohl  in  der  häutigen 
Schnecke,  wie  auch  im  Tympanal-  und  Vestibularraum  der  knöchernen 
Schnecke,  befindet  sich  Lymphe,  die  im  ersteren  Organ  als  Endo- 
lymphe, in  den  letzteren  Räumen  als  Perilymphe,  bezeichnet  wird. 

Im  folgenden  kommen  die  verschiedenen  Wände  der  häutigen 
Schnecke  zu  eingehender  Besprechung. 

Vestibuläre  (apikale)  Wand.  Die  vestibuläre  Fläche  der 
häutigen  Schnecke  besteht  aus  einer  flachen  Schicht  polygonaler  Zellen. 
Sie  ruhen  einer  sehr  dünnen  (.-Jreiizlamelle  auf.  die  gegen  die  Skala 
vestibuli  hin  noch  ein  äußerst  zartes  Endothel  umfangreicher,  wenig 
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regelmäßig  begrenzter  Zellen  trügt.  Die  Kerne  des  Epithels  sowohl, 
wie  die  des  Endothels,  sind  gleichfalls  stark  abgeplattet  und  färben 
sich  dunkel.  An  den  seitliehen  Grenzen  der  Reissxek  sehen  Membran 
gehen  Lamelle  und  Endothel  ins  Periost  über. 

Laterale  Wand.  Das  Epithel  der  lateralen  Schneckenwand  ist 
mit  dem  Ligamentum  spirale  in  der  sog.  Stria  vascularis  dadurch 
äußerst  innig  verbunden,  daß  Blutkapillaren  des  Ligaments  zwischen 
die  embryonal  zylindrischen  Epithelzellen  vordringen.  Die  Stria  beginnt 
apikal wärts  an  der  REissXEit'schen  Membran  und  endet  basalwärts  eine 
Strecke  oberhalb  der  Basilarlamelle ;  die  Grenze  ist  hier  durch  einen 
niedrigen  First  (Crista  ligamenti  spiralis),  an  welchen  der  Sulcus 
externus  anstößt,  gekennzeichnet.  Von 
der  Oberfläche  gesehen  zeigen  die 
Epithelzellen  jwlygonale  Begrenzung; 
die  basalen  Flächen  ruhen  gleichfalls 
in  ziemlich  glatter  Linie  dem  straff- 
faserigen Bindegewebe  auf;  nur  die  seit- 
lichen Zellflächen  enscheinen  durch  die 
Blutkapillaren  ausgetieft  und  verzerrt. 
Im  Sarc  hegen  viele  dunkle  glänzende 
Körnchen  von  eckigen  Konturen;  die 
Kerne  sind  mäßig  reich  an  Xucleom. 
das  vor  allem  an  der  Membran  sich 
anhäuft.  Die  Blutkapillaren  stammen 
aus  dem  Ligamentum  und  sind  dicht 
angepfropft  mit  roten  Blutkörperchen. 
Sie  verlaufen  nackt  im  Epithel  bis  an 
dessen  oberflächliche  Grenzschicht :  das 
faserige  Ligamentgewebe  schließt  ziem- 
lich scharf  gegen  die  Stria  hin  ab, 
welche  daher  auch  leicht  von  ihm  ab- 
gehoben werden  kann.  Neben  dicht 
verflochtenen  Bindefasern  und  Blut- 
kapillaren zeigt  das  Ligament  noch 
reich  verästelte  Bindezellen. 

Axiale  Wand.  Am  Limbus 
spiralis  sclüebt  sich  die  Bindesubstanz 
selbst  in  Gestalt  von  schmalen  Leisten 
(Zahnleisten),  welche  transversal 
(radial)  verlaufen,  zwischen  die  lüer 
hohen,  basal  leicht  kolbig  geschwellten 
Epithelzellen.  Der  Limbus  besteht  aus 
sehr  dichtem  faserigem  Bindegewebe 
von  einigem  Glänze,  dessen  Fasern  in 
(he  Basilarlamelle  einstrahlen.  Blutkapillaren  liegen  hier  nur  in  spär- 
licher Zahl  und  stehen  in  keiner  Beziehung  zum  Epithel;  zwischen  den 
Fasern  finden  sich  zahlreiche  verzweigte  Bindegewebszellen.  Gegen  die 
RElssxER'sche  Membran  hin  verstreichen  die  Zahnleisten  allmählich 
und  lösen  sich  in  niedrige  Wülste  oder  Hügel  auf;  gegen  den  Sulcus 
spiralis  internus  hin  nehmen  sie  an  Höhe  zu  und  enden  mit  scharf 
vorspringender  Kante  (Labium).    Zwischen  den  Leisten,  welche  sich 


Fig.  332.  Partie  aus  der  Gehör- 
scnnecke, Epithel  des  Sulcus 
internus  und  des  Limbus  spi- 
ralis, von  der  Fläche  gesehen. 

Sul  i  Zellen  des  Solen*,  d  deckende  Teile  der 
Limbuszetlen,  am  Labium  [I^ab)  endend,  kt 


kernhaltige,  anfrochto  Teile  derselben,  eben 

i  Labium  [Lal  . 
Anordnung  rwischon  den  Zahnleisten) 


fall«  am 


um  (Labt)  endend  (reihenformijro 
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diehotom  spulten  können  und  eine  faserige  Struktur  aufweisen,  er- 
scheinen die  Epitheizellen  reihenweise  (Fig.  332)  in  die  Tiefe  ein- 
gesenkt. Ihre  oberflächliche  Partie  übergreift  die  Zähne  als  dünne 
deckende  Platte,  in  welcher  die  fast  viereckigen  Zellgrenz«!  gut  unter- 
scheidbar sind. 

Von  der  Oberfläche  der  Epithelzellen  des  Limbus  spiralis  entspringt 
die  sog.  Membrana  tectoria  (Fig.  333),  eine  feintibrilläre  Platte, 
welche  sich  über  den  Sulcus  internus  und  das  CouTi'sehe  Organ,  bis 
zur  äußersten  Hörzellreihc,  hinweglegt,  und  die  Hörstiftehen  der  Sinnes- 
zellen direkt  berührt.    Sie  ist  am  Linibus  selbst  dünn,  nimmt  aber  vom 


Lam.ipir 

Fig.  333.    Cavia  cobaya,  CoRTi'sches  Organ  und  Umgebung. 

J.%  Deckzellen  des  Limbus  spiralis  (Lim),  zwischen  den  Zahnleisten  {tri)  gelegen,  Mete>  t  Membrana  tec- 
toria, Sul.i  and  e  Sulcus  internus  und  extemus,  i.  und  äu  h^r  t  innere  und  Kullere  Uürzellen,  i.  und 
<iu.pt  innere  und  Kullere  Pfeilerzellen,  u  Kern  der  Unteren  Pfeilortello,  dtit  t  DKlTKHS'&che  Zellen,  htn.% 
HKNSES'sche  Zollen,  n.f  Nervenfasern  mit  Mvelinsrheiden,  nach  Vorlust  derselben  durch  die  Zonm  per- 
forata  (Zo.per)  in  das  CoRTt'sche  Orzan  eindnngond,  Tu.S  Tunnolnorv,  n  f%  radiale  Nervenfasern,  die  zu 
don  KuCoren  HOrzellen  vorlaufen,  Ha  Basilariamelle,  End  Endothel  der  Scala  tympani,  G«  Gefäß, 

Lam  tpir  Irmina  spiralis  ossoa. 

Labium  aus  an  Dicke  zu,  schwillt  beträchtlich  an  und  läuft  über  dem 
Corti  "sehen  Organ,  sich  wieder  verdünnend,  in  einen  glänzenden  Ixand- 
saum  aus,  der  sich  apikal  wärt  s  leicht  umschlügt.  Die  Fibrillen  ziehen 
in  der  Membran  vom  Linibus  aus  gegen  den  glänzenden  freien  Rand 
hin.  wo  sie  nicht  weiter  zu  verfolgen  sind.  Man  hat  noch  auf  der 
Oberfläche  der  Membran,  vom  freien  Rand  gegen  den  Linibus  hin 
schräg  verlaufende  und  bald  endende,  glänzende  Fibrillen  beobachtet 
( LöWF.NBERfi'sches  Fadennetz),  die  vielleicht  nüt  den  Membranfibrillen 
zusammenhangen  «Endabschnitte  derselben?).  Die  Fibrillen  werden 
durch  eine  spärliche  Kittsubstanz  zusammengehalten.  Die  Membrana 
tectoria  entsteht  embryonal  (Rkkenbachkk  u.  a.)  vom  Epithel  des 
Linibus,  des  Sulcus  internus  und  der  Papille  aus  und  hebt  sich  von 
beiden  letzteren  Hegionen  erst  sekundär  ab.    Dabei  erscheint  der  von 
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<ler  Papille  stammende  Anteil  von  etwas  abweichender  Beschaffenheit, 
wahrt  auch  lange  Zusammenhang  mit  den  Hörzellen  und  wird  zum 
Randsaum  der  Membran.  Diese  selbst  repräsentiert  also  eine 
Cuticula,  deren  radiale  Fibrillen  als  sekundäre  Verdichtungen  auf- 
zufassen sind. 

Tympanale  (basale)  Wand.  Die  tympanale  Wand  der  häutigen 
Schnecke  besteht  aus  dem  Epithel  des  Sulcus  internus,  des  CoKTi'schen 
Ürganes  (Papilla  acustica)  und  des  Sulcus  externus.  Sie  wird  von 
der  faserigen  Basilarlamelle  getragen,  welche  unter  dem  Sulcus  ex- 
ternus und  unter  der  äußeren  Hälfte  des  CoKTi'schen  Organes  dünn 
ist  (eigentliche  Basilarlamelle),  axialwärts  aber  sich  verdickt  und  in  den 
hohen  Limbus  spiralis  übergeht.  Am  axialen  Rande  der  Papille  wird 
sie  von  Nervenfasern  durchbrochen  (Zona  perforata),  die  aus  der 
Lumina  ossea  kommen  und  zu  den  Hörzellen  verlaufen.  Die  tympanale 
Fläche  der  Basilarlamelle  trägt  einen  dünnen  periostalen  Überzug, 
welcher  auch  die  übrigen  Flächen  der  Scala  tympani  als  dünne  gefäß- 
führende  Haut  überzieht  und  nur  im  Ligamentum  größere  Mächtigkeit 
gewinnt. 

Die  Basilarlamelle  ist  im  Bereiche  des  Tunnels  und  der  lateralen 
Pfeilerfüße  einschichtig  und  die  quer  (radial)  verlaufenden  Bindefasern 
treten  wenig  deutlich  in  ihr  hervor.  Lateralwärts  von  den  lateralen 
Pfeilerfüßen  wird  sie  zweischichtig.  Die  untere  Schicht  besteht  aus 
dünn  zylindrischen,  stark  lichtbrechenden  Fasern  von  geraden  Konturen, 
welche  immer  unverzweigt,  parallel  nebeneinander,  in  transversaler 
Richtung  zum  Ligamentum  hin  verlaufen.  Diese  Fasern  sind  straff 
angespannt  und,  wie  es  scheint,  für  den  Hörvorgang  von  großer 
Bedeutung.  Eine  .  zweite,  viel  feinere  Faserschicht  von  im  übrigen 
gleichem  Bau  liegt  unmittelbar  unter  dem  Schneckenepithel;  sie  wird 
von  der  unteren  Schicht  durch  eine  homogene  Kittschicht  getrennt, 
welche  einzelne  Kerne,  umgeben  von  spärlichem  Sarc,  enthält.  Auch 
zwischen  der  unteren  Faserschicht  und  dem  periostalen  Endothel 
findet  sich  eine  dünne  homogene  Schicht  mit  vereinzelten  Kernen. 
Die  Zellen  des  Endothels  sind  spindelige  Bindezellen,  deren  Fort- 
sätze longitudinal  verlaufen.  Axialwärts  verdickt  sich  das  Endothel 
etwas  und  enthält  Kapillaren,  unter  denen  eine,  unter  dem  Tunnel 
gelegene,  ihres  regelmäßig  longitudinalen  Verlaufes  wegen  als  Vas 
spirale  bezeichnet  wird. 

Die  Epithelzellen  des  Sulcus  externus  (sog.  CLAUDius'sche  Zellen) 
sind  zylindrisch  geformt,  Hachen  sich  aber  gegen  die  Crista  des  Liga- 
ments liin  ab.  Sie  zeigen  ein  helles,  zart  längsfädiges  Sarc  und  einen 
runden  nucleomreichen  Kem;  Schlußleisten,  Intercellularlücken 
und  Brücken  sind  leicht  festzustellen.  Die  Zellen  des  Sulcus 
internus  entsprechen  ihnen  im  Bau,  sind  nur  stark  abgeflacht.  Am 
CoKTi'schen  Organe  tritt  eine  beträchtliche  Verlängerung  der  Zellen 
ein.  Zu  unterscheiden  sind  hier  vier  Arten  von  Zellen,  welche  eine 
bestimmte  Verteilung  zeigen.  An  der  lateralen  und  axialen  Seite  liegen 
Deckzellen,  welche  in  das  Epithel  des  Sulcus  externus  und  internus 
übergehen.  Die  lateral  gelegenen  Zellen  heißen  auch  HEXSKx'sche 
Zellen.  Nun  folgen  lateral  Stützzellen,  zwischen  denen  Hörzellen 
liegen.  Beiderlei  Elemente  sind  äußerst  regelmäßig  angeordnet:  drei 
longitudinal  verlaufende  Reihen  von  Stützzellen  (I)KiTEKs  sche  Zellen) 
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schieben  sich  zwischen  drei  entsprechend  verlaufende  Reihen  von  Hör- 
zellen und  die  Hensen 'sehen  Zellen.  Im  axialen  Bereiche  gibt  es 
gleichfalls  eine  Reihe  von  Hörzellen,  welche  hier  direkt  an  die  un- 
differenzierten Deckzellen  anstößt.  Zwischen  dem  axialen  und  lateralen 
Bereich  der  Papille  finden  sich  noch  zwei  longitudinalc  Reihen  von 
auffallenden  Stützzellen  (Pfeilerzellen),  welche  durch  einen  sehr  breiten 
Intercellularraum  (Tunnel)  fast  in  ganzer  Zellhöhe  getrennt  werden. 
Auch  axial-  und  lateralwärts  von  den  lateralen  Hör-  und  Stützzellen 
linden  sich  weite  Intercellularräume.  die  im  Bereich  der  Hörzellen 
(siehe  unten)  miteinander  kommunizieren  (XüEL'scher  Raum).  Noch 
finden  sich  in  der  Papilla  acustica  die  Enden  des  Nervus  cochlearis, 
dessen  Fasern  nach  Durchtritt  durch  die  Zona  perforata  der  vorher 
myelinhaltigen  Axonscheide  entbehren  und  als  nackte  Fasern  in  ver- 
schiedener Richtung  verlaufen  (siehe  unten). 

Die  Hörzellen  (Fig.  334)  sind  kurz,  von  zylindrischer,  distal  leicht 
verschmälerter  Gestillt,  und  erreichen  basal  die  Grenzlamelle  nicht:  die 


A  ha 


Fig.  334.    Cavia  cobaya,  änßere  Hörzcllen  (A)  und  distaler  Teil  der 

DiiTEKs'scheu  Zellen  (B)  des  CoRTi'schen  Organs. 
ha  H<">rhfcsr.   k  und  Ai  fragliche  k'lroiso  Einlagerungen  der  HKrzellen,  *i  verstreute  Körner,  te  Kern,  r 
Enden  d«r  Nervonfaaern,  »eht.l  Schlofiloistcn  der  Phalangen,  «•  Sarc.   Nach  Rktzius. 

lateralen  haben  etwa  nur  1/a — %  der  Länge  der  Deiteks  sehen  Zellen, 
die  axialen  reichlich  die  halbe  Länge  der  anstoßenden  Deckzellen.  Das 
basale  Zellende  ist  abgerundet,  an  den  axialen  Zellen  minder  gleich- 
mäßig geformt  als  an  den  lateralen,  entbehrt  aber  immer  der  Fortsätze. 
Das  distale  Zellende  läuft  über  der  halsartigen  Verschmälerung  in  eine 
wenig  umfangreiche  Endplatte  aus.  welche  an  den  axialen  Zellen  ellip- 
tisch geformt  und  mit  der  längeren  Achse  in  longitudinalc  Richtung 
gestellt  ist:  an  den  lateralen  Zellen  ist  die  Form  je  nach  der  Reihe 
verschieden,  im  wesentlichen  aber  länglich  und  abgerundet  sechseckig 
mit  in  transversaler  Richtung  gestellter  Längsachse.  Die  Hörzellen 
stehen  geneigt:  die  axialen  sind  lateralwärts.  die  lateralen  axialwärts. 
unter  einem  bei  den  lateralen  Zellen  ziemlich  beträchtlichen  Winkel 
geneigt.  Sie  tragen  auf  der  Endfläche  S  kurze  Stäbchen  (Hörhaare), 
welche  bei  den  axialen  Hörzellen  eine  fast  gerade  longitudinalc  Reihe 
(Fig.  385).  bei  d<-n  lateralen  eine  Hufeisenlinie  bilden,  deren  Öffnung 
axialwärts   sieht.     Die   mittleren   Haare  sind   in  den  Hufeisen  etwas 
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länger  als  die  seitlichen.  Das  Sarc  enthält  ein  Neurof  ibrillengitter 
(Kolmer.  Fig.  336  )  und  außerdem  distal  und  basal  eine  dichtere  Stelle 


Fig.  335.   CoBTi'sches  Organ  von  der  Fläche  gesehen. 

iii.x  inner«  Deckzellen,  i.hi'ir  x  EndflHchen  der  inneren  H5rzellon,  uhör.xt  Zollkörper  derselben,  pf.i  End- 
flaclien  der  inneren  Pfeilerzollen,  x  Contur  derselben,  pf.ii  zutreh«iri(rer  Zellkörper  pf.e  End  11  Seien  der 
Kälteren  Pfeilerzollen,  pf  et  Zellkörper  derselben,  a,  b,  r  die  drei  Reihen  dor  Äußeren  Hörzellen,  2,  3 
mittlere  und  Äußere  Reihe  der  Ph&lungen  der  DKiTKRs'schen  Zellen,  deiu  Außere  ÜKiTERS'who  Zollen. 

Nach  Rktzics,  etwas  modifiziort. 


(HENSEX'scher  und  RETZius'scher 
Körper).  Uer  kugelrunde,  dunkel  sich 
färbende  Kern  liegt  der  Basis  genähert. 

Kompliziert  gebaut  sind  die 
DsiTERS  schen  Zellen.  Sie  stehen 
im  distalen  Bereiche  ebenso  schräg  wie 
die  lateralen  Hörzellen,  im  basalen 
Bereich  etwas  steiler,  und  beschreiben 
im  ganzen  ihrer  Länge  nach  einen 
axialwärts  konkaven  Bogen.  Basal 
sitzen  sie  mit  hexagonaler  Fläche  der 
Lamelle  auf.  Der  untere  Zellabschnitt, 
bis  zur  Höhe  der  Hörzellbasis,  ist 
zylindrisch  geformt  und  zeigt  ein  locker 
angeordnetes  Zellgerüst,  das  nahe  der 
axialen  Wand  der  Zellen  jedoch  eine 
mitEisenhämatoxylin  sich  schwärzende, 
glänzende  und  starre  Fibrille  enthält, 
welche  basal  konisch  endet  und  sich 
hier  besonders  intensiv  schwärzt.  Diese 
RKTZiussche  Stützfibrille  durchläuft 
die  ganze  Länge  der  Zelle.  Wegen 
der  lockeren  Anordnung  des  übrigen 


Fig.  336.  Hörzellen  des  Corti- 
schen  Orguns  mit  Fibrillen- 
gitter  o.  herantretendem  Nerv. 

Nach  Kolmer,  aus  drei  Bildern  kombiniert. 
gi  Fibrilloniritter,  n.f  Neurofibrille  der  Nerven- 
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Gerüsts  schrumpft  der  untere  Zellteil  leicht.  Er  enthält  ferner  noch  den 
runden  Kern,  welcher  den  Hörzellkernen  gleicht  und  ihnen  genähert  liegt. 
Cber  dem  Kern  verdichtet  sich  das  Sarc  und  enthält  unmittelbar  unter 
der  Hörzellbasis  ein  oder  ein  Paar  Körnerhäufchen,  die  sich  mit  Eisen- 
hämatoxylin  schwärzen.  Der  distale  Teil  der  DEiTEiissehen  Zellen  ist 
fadenartig  und  sondert  sich  durch  plötzliche  Einschnürung  scharf  vom 
unteren  Teile  ab.  Jede  Hörzelle,  welche  als  direkte  Fortsetzung 
des  letzteren  erscheint,  sitzt  einer  tiefen  Auskehlung  desselben,  dem 
sog.  S  t  ü  t  z  k  e  1  c  h  ,  der  von  Zweigen  der  Stützfasern  gebildet  wird 
(  Kolmer),  auf;  die  fadenartige  Fortsetzung,  in  der  die  Stüt/.tibrille 
noch  zu  unterscheiden  ist,  verläuft  lateralwärls  von  der  räumlich  zu- 
gehörigen Hörzelle.  Am  Zellende  erfolgt  eine  neuerliche  plötzliche 
Forniveränderung.  Der  Faden  verbreitert  sich  zu  einer  bisquitförmigen 
Endplatte  fPha lange)  mit  transversal  gestellter  Längsachse,  deren 
Randpartie  sich  intensiv  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzt  (Schlulileiste). 
Sämtliche  Phalangen  der  DEiTEKs'sehen  Zellen  bilden  einen  festen 
Rahmen  (sog.  Membrana  reticularis),  in  welchen  die  Endplatten  der 
Hörzellen,  mittelst  der  Schlulilcisten,  innig  eingefügt  sind.  Zum  Rahmen 
gehören  auch  die  als  innere  Phalangen  bezeichneten  Endplatten  der 
lateralen  Pfeilerzellen  (siehe  bei  diesen). 

Die  Pfeilerzellen  sind  äußerst  auffallend  gestaltete  Elemente. 
Sie  zeigen  schmale  viereckige  Basalnachcn,  mit  transversal  gestellter 
Längsachse,  die  sich  unmittelbar  berühren.  Der  von  diesen  Flächen 
entspringende  Zellkörpcr  verschmälert  sich  fast  momentan  zu  einem 
leicht  8  förmig  gebogen  und  in  sehniger  Richtung  aufsteigenden 
Säulchen.  Diese  Säulchen  bilden  die  durchbrochenen  Seitenwände 
eines  weiten,  auf  dem  Querschnitt  dreieckig  geformten  Intercellular- 
raumes  (Tunnel),  dessen  Basis  von  den  überaus  dünnen  BasalHächen 
der  Pfeilerzellen  gebildet  wird.  Es  neigen  sich  die  lateralen  Pfeiler- 
zellen axialwärts,  die  axialen  lateralwiirts,  doch  etwas  weniger  stark 
als  die  ersteren.  Distal  treten  axiale  und  laterale  Zellen  in  innigen 
Kontakt  und  erweitern  sich  zu  den  sehr  different  geformten  Pfeiler- 
köpfen. Der  Kopf  eines  lateralen  Pfeilers  ist  seiner  Längsachse  nach 
gegen  außen  hin  gekehrt  und  bildet  mit  dem  Säulchen  einen  stumpfen 
Winkel;  die  Zelle  erscheint  an  der  Bcrührungsstcllc  mit  dem  axialen 
Pfeilerkopf  wie  geknickt.  Die  gegen  den  XuKi/sehen  Raum  hin  konkav 
gekrümmte  Lateralrlüche  setzt  sieh  zwischen  die  austollende  Reihe  der 
lateralen  Hörzellen  fort  und  schiebt  sich  mit  dem  distalen  Ende  sogar 
ein  Stück  zwischen  die  Phalangen  der  nächst  gelegenen  DKiTEKSSchen 
Zellen  ein.  Die  axiale  Fläche  ist  gegen  den  axialen  Pfeilerkopf  hin  konvex 
gekrümmt  und  zwar  ist  diese  Krümmung  stärker  als  die  konkave 
Krümmung  der  lateralen  Fläche,  so  da  Ii  auf  diese  Weise  die  freie 
Endlläche.  welche  zwischen  den  genannten  Hörzellen  und  Phalangen 
gelegen  ist,  schmäler  ist  als  die  durchschnittliche  Dicke  des  Pfeiler- 
kopfes. Auch  in  der  longitudinulcn  Richtung  des  Cokti  sehen  Organes 
ist  die  Endfläche  schmäler  als  die  Köpfe  es  sind,  die  im  übrigen  mit 
ebener  Fläche  aneinander  stoßen.  Die  Längsachse  der  axialen  Pfeiler- 
köpfe liegt  dagegen  in  direkter  Fortsetzung  der  Säulchenachse.  Die 
axiale  Fläche  der  Kopfe  steigt  schräg  lateralwärtsauf ;  sie  wird  durch  die  an- 
liegenden Hörzellen,  von  denen  eine  auf  etwa  zwei  Pfeilerzellen  kommt, 
etwas  ausgebuchtet.    Die  laterale  Fläche  ist  durch  die  lateralen  Pfeiler- 
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köpfe  konkav  ausgetieft  und  legt  sich  distal  über  letztere  hinweg,  um 
neben  den  lateralen  Hörzellen  mit  gerader  Kontur  zu  enden.  Derart 
kommt  es  zur  Bildung  umfangreicher  Endplatten,  welche  etwa  viermal 
so  breit  als  lang  sind  und,  wie  die  Köpfe  selbst,  eng  aneinander 
schließen. 

Das  Sarc  der  Pfeilerzellen  enthält  eine  kräftige  Stützfaser  (Pfeiler), 
welche  an  der  vom  Tunnel  abgewendeten  Zellseite  mit  konischem  Fuße 
basal  entspringt,  den  Säulchenteil  der  Zelle  fast  völlig  ausfüllt  und  im 
Kopfe  sich  in  feine  divergierende  Fibrillen  auflöst,  die  gegen  die  End- 
fläche hin  verlaufen.  Sie  sind  hier  an  den  lateralen  Pfeiler/eilen  deut- 
lich zu  sehen.  Auch  am  Fuße  löst  sich  jeder  Pfeiler  in  divergierende 
Fibrillen  auf,  die  sich  an  der  Basilarlamelle  anheften.  In  Umgebung 
des  Pfeilers  liegt  spärlich  helles  Sarc.  dessen  Nachweis  am  Säulchen 
nicht  leicht  füllt,  während  basal  eine  etwas  größere  Menge  im  Winkel 
des  Pfeilerfußes  zum  Tunnel  angefügt  ist.  Hier,  selten  in  höherer 
Lage,  liegt  der  bald  rundliche,  bald  längliche  Kern.  Am  Pfeilerkopfe 
enthält  das  wieder  reichlicher  entwickelte  Sarc  einen  homogenen  Ein- 
schluß, der  am  lateralen  Pfeiler  ellipsoid,  am  axialen  zahnartig  ge- 
staltet ist.  Bei  Betrachtung  des  Coirrf sehen  Organes  von  der  Fläche 
zeigt  es  sich,  daß  jeder  Pfeilerzelle  zwei  Einschlüsse  angehören,  welche 
den  Berührungsflächen  von  je  2  Zellen  einer  Reihe  dicht  anliegen 
(Joskimi).  Die  Bedeutung  dieser  leicht  sich  färbenden  Einschlüsse  ist 
unbekannt. 

Die  als  Deckzellen  angeführten  Zellen,  welche  das  CouTi  sche 
Organ  gegen  den  Sulcus  internus  und  externus  abschließen  und  in  das 
Epithel  beider  übergehen,  zeigen  nichts  besonderes.  Sie  sind  in  mehreren 
Keinen  angeordnet  und  erreichen  an  der  lateralen  Seite  (HKXsKX  sche 
Zellen),  besonders  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der  DEiTEKs'schen 
Zellen,  bedeutende  Länge.  Dabei  ist  ihr  Zellkörper  schmal,  die  distale 
Endfläche  aber  sehr  umfangreich.  Zwischen  den  Deckzellen  beider 
Kegionen  sind  deutliche  Intercellularräume,  die  sich  oft  vakuolenartig 
erweitern,  vorhanden. 

Noch  sind  die  im  CoRTf sehen  Organe  verlaufenden  Nervenfasern, 
die  in  der  Zona  perforata  durch  die  Basilarlamelle  eindringen,  zu  be- 
trachten. Sie  ziehen  zum  Teil  direkt  zur  Basis  der  axialen  Hörzellen, 
unterhalb  welcher  sie  nach  Rktzu's  mit  einem,  von  anderen  Autoren 
bestrittenen,  zarten  axialen  Spiralnerven,  nach  Kjshi  sogar  mit 
Nervenzellen,  zusammenhängen  sollen:  zum  Teil  dringen  sie  in  den 
Tunnel  ein  und  bilden  hier,  dicht  an  die  axialen  Pfeiler  in  etwa  ein 
Drittel  von  deren  Höhe  angeschmiegt,  einen  longitudinal  (spiral  >  ver- 
laufenden dünnen  Nerven  (Tunnelnerv),  dessen  nervöse  Beschaffenheit 
indessen  von  Biklmchowsky  &  Blum,  in  Abrede  gestellt  wird.  Von 
diesem  ausgehend  durchqueren  Fasern  in  sehr  dünner  Schicht  radial 
den  Tunnel  (radiale  Nervenfasern)  und,  nachdem  sie  die  laterale  Tunnel- 
wand durchsetzt  haben,  den  inneren  Teil  des  Nukl  sehen  Raumes,  leicht 
zur  Basis  der  lateralen  Hörzellen  aufsteigend,  wo  sie  in  drei  Bahnen 
Spiral  verlaufender  Fasern  (laterale  spirale  Nerven)  übergehen,  die. 
dicht  an  die  axialen  Flächen  der  DEiTKKs'schen  Zellen  angelegt,  unter- 
halb der  Hörzellen  verlaufen.  Von  hier  aus.  ebenso  wie  vom  axialen 
Spiralnerven  aus,  erfolgt  eine  Innervation  der  Hörzellen,  in  denen,  be- 
sonders embryonal,  Gitter  von  Neurofibrillen  nachweisbar  sind,  die  mit 
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den  erwähnten  Nervenfasern  zusammenhängen.  Indessen  ist  dieser  Zu- 
sammenhang kein  primärer,  vielmehr  legen  sich  embryonal  die  Fibrillen 
den  Haarzellen  selbständig  an  und  verschmelzen  erst  sekundär  mit  den 
später  an  sie  herantretenden  Fibrillen  des  Nerven  (KoLMER,  vergl.  auch 
Bielschowsky  &  Bküjil,  Held,  Retziüs  u.  a.).  Die  Hörzellen  sind 
demnach  als  echte  Sinneszellen  aufzufassen,  nicht  als  Sinnesnerven- 
zellen. 

Jenseits  der  Basilarlamelle  sind  die  Nervenfasern  von  einer  myelin- 
haltigen Scheide  umgeben  und  verlaufen  zum  Ganglion  spirale. 
welches  in  die  knöcherne  Schneckenachse  eingelagert  ist.  Sie  bilden 
die  axonartig  entwickelten  reeeptorischen  Fortsätze  der  hier  gelegenen 
bipolaren  Nervenzellen,  welch  letztere  von  der  entgegengesetzten  Zell- 
seite aus  einen  sensiblen  Axon  in  das  verlängerte  Mark  schicken. 


42.  Klus. 
Auge. 

Salamandra  mac.  und  Hana  esculenta. 

Zunächst  wird  an  Schnitten  von  Salamanderlarven  der  Bau  des 
Auges  in  toto  betrachtet,  dann  kommt  der  lichtperzipierende  Teil, 
die  Ketina,  an  Schnitten  vom  Frosch  zur  genaueren  Besprechung. 

Übersicht. 

Am  Auge  des  Salamanders  (Fig.  337)  unterscheiden  wir  drei  wesent- 
liche Bestandteile:  die  Cornea,  die  Linse  und  den  Augenbecher. 
Zum  Augenbecher  stehen  besondere  Hüllapparate  (Gefälihaut  und 
harte  Haut),  Muskeln  und  der  Augen  nerv  in  Beziehung.  Die 
Cornea  gehört  der  Haut  an  und  die  Linse  leitet  sich  wenigstens  em- 
bryonal von  der  Haut  ab;  dagegen  ist  der  Augenbecher  eine  Bildung 
des  Hirns,  die  sich  von  der  Seitenwand  des  Zwischenhirns  ableitet  und 
mit  ihm  durch  den  Sehnerven  Verbindung  wahrt.  Wir  betrachten  zu- 
nächst die  dermalen  Teile,  dann  den  cerebralen. 

An  der  Cornea  oder  Hornhaut  gibt  es  folgende  Schichten.  Zu 
äußerst  liegt  das  Horn  haut  epithel,  das  au  der  Larve  die  übrigen 
Schichten  weit  an  Mächtigkeit  übertrifft,  sich  aber  vom  angrenzenden 
Epiderm  durch  geringere  Dicke  und  den  Mangel  der  LEYDio'schen 
Zellen  unterscheidet.  Es  folgt  das  dünne  Corium,  das  als  vordere 
Basalmembran  mit  dem  Epithel  zusammen  die  Conjunctiva  (pars 
conj  unctivalis  corneae)  bildet  und  auch  direkt  mit  dem  Corium 
der  Umgebung  zusammenhängt.  Die  darunter  liegende  Hornhaut  im 
engeren  Sinne  (pars  sclcralis  corneae,  eigentliche  Hornhaut) 
ist  eine  Bindegewebsbildung,  die  mit  der  harten  Haut  des  Augenbechers 
gemeinsam  entsteht  und  mit  ihr  zusammen  die  Faserhaut  des  Auges 
tTunica  fibrosa  oculi)  repräsentiert.    Sie  besteht  aus  außerordent- 
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lieh  dichter  Fasersubstanz,  die  sich  chemisch  etwas  vom  Fasergewebe 
unterscheidet,  und  aus  eigenartig  verästelten  Zellen,  den  sog.  Horn- 
haut zellen,  deren  Fortsätze  zwischen  den  Fasern  ein  regelmäßiges 
Gitterwerk  mit  rechtwinkligen  Maschen  bildet.  An  der  Larve  sind 
allerdings  diese  Strukturen  nur  angedeutet.  Es  fehlt  auch  noch  die 
hintere  Basalmembran  (DEscEMKTsche  Membran),  die  am  aus- 
gebildeten Tier  vorkommt,  und  zusammen  mit  der  fünften  Schicht,  dem 
Endothel  der  Hornhaut,  den  Chorioidalteil  (pars  chorioidalis 
corneae)  der  Hornhaut 
bildet,  der  sich  im  An- 
schluß an  die  Gefäßhaut 
des  Augenbechers  ent- 
wickelt. Das  Endothel 
grenzt  an  die  vordere 
Augenkammer  und  geht 
peripher  in  die  Iris  über. 

Die  Linse  entsteht 
als  Einstülpung  des  Epi- 
derms.  die  sich  abschnürt 
und  das  Linsenbläschen 
liefert,  das  in  die  Pupille 
(siehe  unten)  zu  liegen 
kommt.  Am  Bläschen  ver- 
dickt sich  die  hintere  Wand, 
die  gleich  der  vorderen  nur 
einschichtig  ist.  indem  die 
Zellen  bedeutend  in  die 
Länge  wachsen  und  bald 
den  Bläschenhohlraum  ganz 
verdrängen.  Die  mittleren 
Zellen  verlaufen  dauernd 
gestreckt  und  liefern  die 
sog.  Zentralfasern  der  Linse, 
die  peripheren  sind  zu- 
nächst konvex  gegen  die 
Zentralfasern  hin  ge- 
krümmt, später  aber  ändert 
sich  die  Krümmung  und 
ist  nun  eine  konkave,  wo- 
bei die  Zentral  fasern  von 
den  peripheren  Fasern  um- 
wachsen werden.  Der  An- 
blick eines  Linsenlängs- 
schnittes ist  dann  ein  wesentlich  andrer  als  früher  und  unterscheidet 
sich  noch  dadurch,  daß  die  Kerne  bei  Umwandlung  der  Zellen  in 
Fasern  zugrunde  gehen;  nur  ganz  peripher,  an  der  Umschlagsstelle  des 
hinteren  Epithels  ins  vordere,  erhält  sich  die  sog.  Kernzone.  Die 
überaus  festen  Linsenfasern  sind  zartwandige  sechsseitige  Röhren  mit 
eiweißartigem  zähen  Inhalt. 

Bei  Besprechung  des  Augenbechers  ist  seine  Entwicklung  zu- 
nächst zu  berücksichtigen.    Jederseits  entsteht  vom  dritten  Hirnven- 


Fig.  337.    Durchschnitt  dnreh  die  Augen- 
anlage eines  Mäuseem  bryos.  Nach  Kkssleb, 
ans  O.  Hkbtwio,  Entwicklungsgeschichte. 

pi  Pigmentepithel  des  Andres  (Außere  Lamolle  des  sekundären 
Aapenbechors).  r  Retina  linnere  Ijimelle  de*  sekundaxon  Aucen- 
bechers).  rx  Randznno  de«  Augenbechors  dio  die  Pars  eiliaris 
et  iridis  retinae  bildot,  g  Olaskftrper  mit  Gefäßen,  tv  Tunica 
vasculosa  lentis,  bk  ÜlutkCrporchcn,  rA  Adorhaut  des  Auges 
(Chorioidea),  If  Linsenfasern,  le  I.insenepithel,  i  Zone  der 
,  h  Hornhautanlage,  he  Außere«  Homhautepithel. 
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trikcl  aus  ein«1  Ausstülpung,  an  der  bald  die  Augenblase  und  der  künftige 
Sehnerv  (Opticus)  zu  unterscheiden  sind.  Die  Blase  wandelt  sich 
ra-ch  in  den  Becher  um,  indem  die  vordere  Wand  von  außen  und 
unten  sich  einstülpt  und  der  hinteren  eng  anlegt  (Fig.  338):  da  die 
Einstülpung  sich  auch  auf  den  Augenstiel  fortsetzt,  so  hat  sie  die  Form 
einer  Spalte,  derer»  Ränder  zunächst  vorn,  dann  immer  weiter  gegen 
rückwärts  hin  verwachsen.  Schließlich  erhält  sich  von  der  Einstülpung 
nur  die  Lücke  der  Netzhaut,  durch  welche  die  Sehnervenfasern  in  sie 
eintreten  i  M akk htk  scher  blinder  Fleck).  Im  Sehnerv  schwindet  bei 
der  Einstülpung  das  innere  Lumen  ganz  und  er  erscheint  nun  als  so- 
lide Faserinasse.  deren  Elemente  teils  vom  Augenbccher  (Retinal,  teils 

vom  Gehirn  stammen.  Am  ausgebildeten 
Augenbeeher  unterscheidet  man  eine  hintere 
Schicht,  das  Pigmentepit hei.  und  eine 
vorder»*,  die  Netzhaut  (Retina).  Beide 
Schichten  biegen  am  Yorderrand  des  Bechers 
in  eineinander  um.  hier  ist  jedoch  die  vor- 
dere Schicht  nicht  als  Sinnesepithel  (pars 
optica  retinae)  entwickelt,  sondern  als 
sog.  pars  caeca  <  C.  Rahm,  und  bildet  mit 
der  hinteren  Schicht  zusammen  die  Iris. 
Die  Grenze  beider  Retinateile  wird  als  Ora 
serrata  bezeichnet.  Die  von  der  Ins  be- 
grenzte Öffnung  des  Augenbechers  heißt  die 
Pupille:  in  sie  hinein  ragt  von  rückwärts 
die  Linse,  die  in  der  Hauptsache  im  Augen- 
becher gelegen  ist.  Der  Augenbecher  wird 
außer  von  der  Linse  noch  vom  sog.  Glas- 
körper (Corpus  vitreu  m)  erfüllt,  einem 
hyalinen  von  feinen  Fäserchen  durchsetzten 
Bindegewebe  (Glaskörperrlüssigkeit ) ,  das 
außen  von  der  Membrana  hvaloidea  be- 
grenzt ist,  ontogenctisch  sich  zum  Teil  von  der  Retina,  z.  T.  vom  Meso- 
derm  (Kölmkek)  ableitet  und  der  Zellen  ganz  entbehrt. 

Die  hintere  A uge n kam mer  (hinter  »1er  Iris  gelegen I  fehlt  der 
Salamanderlarve  noch.  Sie  kommt  dadurch  zu  stände,  daß  sich  an  der 
Iris  ein  besonderer  Teil  (Pars  eil  iuris »  dicht  neben  der  Ora  serrata 
entwickelt,  der  durch  Differenzierung  feiner  Fasern  (Strahlenbünd- 
chen, Zonula  eiliaris  oder  Zinnii)  in  Beziehung  zur  Linse  tritt,  die 
an  ihm  aufgehängt  erscheint  (Fig.  339).  Dadurch  rückt  die  eigentliche 
Jris  von  der  Linse  ab  und  die  Lücke  repräsentiert  die  hintere  Augen- 
kammer. 

Das  umgebende  Hüllgewebe  des  Augapfels  ist  im  ganzen  Umkreis 
des  Bechers,  auch  an  der  Iris,  entwickelt  und  bildet  einerseits  die  Ge- 
fäßhaut (Chorioidea  I,  die  dem  Pigmentepithel  des  Bechen  unmittel- 
bar anliegt,  anderseits  die  harte  Haut  (Sclerotica  oder  Albuginea). 
die  mit  ih  r  Hornhaut  zusammen  die  Tunica  fibrosa  oculi  repräsentiert. 
Die  Sclerotica  ist  eine  derbe  fibröse  Haut,  die  an  der  Larve  erst 
in  Entwicklung  begriffen,  aber  bereits  durch  die  Einlagerung  von 
Knorpelstücken,  die  bei  Amphibien  vorkommen,  charakterisiert 
ist.    An  der  Gefäß  haut  (Tunica  vasculosa  )  ist  zu  unterscheiden 


Fig.  338.  Plastische  Dar- 
stellung des  Augen- 
bechers mit  Linse  und 
Glaskörper.  Aus  O.  Hert- 
wig,  Entwicklungsgeschichte. 

ab  Außere  Wund  den  Becher«,  ib  in- 
nere Wand  desselben ,  A  Hohlraum 
zwischen  beiden  Winden ,  welcher 
spftter  jranx  rorechwindet,  >"n  Anlage 
des  Sehnerren  (Augenblasenttiel  mit 
Rinnonbildung  an  seiner  unteren 
Fliehe),  am  Aagenspalie,  gl  ülas- 
körpor,  I  Linse. 
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die  Chorioidea  im  Umkreis  der  Retina,  ferner  das  Corpus  ciliare 
(Ciliarkörper)  am  vorderen  Rande  des  Augenbechers  und  die  Regen- 
bogenhaut (Irisgewebe),  die  auf  der  Vorderseite  der  Iris  ent- 
wickelt ist.  Während  die  Gefälihaut  durch  starke  Vascularisierung 
und  durch  Pigmentansammlung  ausgezeichnet  ist.  charakterisiert  sich 
der  Ciliarkörper  (an  dem  die  Linse  aufgehängt  ist)  durch  Ausbildung 
des  glatten  Ciliarmuskels  (Muse,  eiliaris),  der  allerdings  der  Larve 
noch  ganz  fehlt  und  überhaupt  bei  den  Urodelen  sehr  schwach  ent- 
wickelt, auch  für  die  Akkommodation  der  Linse  ohne  Bedeutung  ist. 


Fig.  339.  Pars  eiliaris  des  Salamanderauges,  mit  hinterer  Augenkammer. 
Linse  und  Zonula  Zinnii.    Mach  6.  Wolfp. 
Rtt  Retina  (Para  optica),  CA  Chorioidea,  Cm  Ciliarmuvkel.  Lg  Ligamentum  pectinatum. 

Das  lockere  Irisgewebe  enthält  zarte  Gefälle.  Pigment  und  ist  gegen 
die  vordere  Augenkammer  hin  von  einem  dünnen  Endothel  überzogen, 
das  in  das  Endothel  der  Cornea  übergeht. 


Retina. 

Zur  Untersuchung  der  feineren  Strukturen  der  Netzhaut  (Seh- 
epithel) eignet  sich  sehr  gut  das  Froschauge,  das  hier  betrachtet 
werden  soll.  Die  Retina  stellt  ein  hohes  einschichtiges  Epithel  vor. 
von  dem  zunächst  zu  bemerken  ist.  dali  seine  perzipierenden  Apparate 
von  der  Körperoberflüche  abgewendet,  dem  Pigmentepithel  (hintere 
Schicht  der  ursprünglichen  Augenblase)  zugekehrt  sind.  Das  Auge  ist 
also  ein  sog.  inverses,  ebenso  wie  bei  Pccten  (Kurs  16)  z.  B.  —  Von 

Schneider,  Histologie  der  Tioro.  28 
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epithelialen  Elementen  enthält  die  Retina  (Fig.  340)  zweierlei  Zellen: 
Stützzellen  und  Seh  Zeilen.  Nur  die  ersteren  durchsetzen  die  ganze 
Dicke  des  Epithels  (MüLLEfTsche  Stützfasern),  die  andern  liegen  im 
distalen  Bereich.  Die  Nervenzellen  und  Nervenfasern  verteilen  sieh 
sehr  regelmäßig  im  basalen  und  mittleren  Epithelbereich.  Ganz  basal 
breiten  sich  die  Opticusfasern  und  unmittelbar  darüber  die  zugehörigen 


op.f  li.inl 

Fig.  340.    Kann  escidenta,  Auge,  A  Stück  der  Retina  und  Umgebung, 

B  Retinaelemente. 
kno.%  Knorpurzclle  der  Sklera,  pgi,  Gt  Pigment  und  GefäU  der  CIp  rioidea.  kt,  pg  Kern  and  Pigment  dos 
I'igmentepithels,  stb  Stab,  au  AuUcngliod  eines  Zapfens,  am  dosgl  von  einein  Stab,  an  dem  dio  Neuro- 
fibrillen (/!)  und  die  homogene  Füllmasse  tx)  dargestellt  sind.  v  Vakuole,  i  Innenirliodor.  ki  Körner  unter 
denselben,  I»  Sehzellkeme,  itt  von  einer  Zapfenzelle,  kt,  von  einer  Stubzollo,  k  kürniiro  Einlagerung  an 
der  Sohzellbasis,  achs.l  Schlulileistonkörner,  die  insgesamt  dio  Umitans  (fi|  bilden,  /Tu,  fu  Flügel  und 
Fuß  der  Stützfasorn,  re  t  Retinazellen,  re.*.  desgl.,  am  »uLioren  Nouropil  angelagert,  ÜPt  innere«  Neuro- 
pil,  n  f  Xorvonfasorn,  X\  desgl.,  mit  einer  Stützfaaer  verklebt,  op.x.  Opticuszollon,  op.f  Optfcuafa&ern, 

Ii  itit  Limitana  interna. 

Nervenzellen  aus  (Opticusfaser-  und  Opticuszellschicht).  Darüber 
folgen  drei  Schichten,  welche  die  Ausbreitungsgebiete  der  üpticuszellen, 
der  Sehzellen  und  einer  zweiten  Art  von  Nervenzellen  (Retinazellen), 
die  sich  zwischen  Opticus-  und  Sehzellen  einschalten«  enthalten.  Die 
untere,  dicke  Schicht  (inneres  Neuropil)  umfaßt  allein  Fortsätze  der 
( )pticus-  und  Ret  inazellen.  In  der  mittleren,  etwa  gleich  dicken  Schicht 
iRetinazellschicht)  liegen  die  Retina-  und  auch  vereinzelte  Üpticus- 
zellen; hier  finden  sich  ferner  auch  die  Kerne  der  Stützzellen.  Die 
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obere  dünne  Schicht  (äußeres  Xeuropil)  enthält  die  effektorischen 
Fortsätze  der  Selizellen.  sowie  die  rezeptorischen  Fortsätze  der  Retina- 
zellen. Ferner  unterscheidet  man  an  der  Retina  als  Li  mit  ans  in- 
terna ein  dünnes  basal  gelegenes  Häutchen,  das  sich  von  den  Stütz- 
zellen ableiten  soll  und  deren  Füllenden  verbindet,  und  als  Limitans 
externa  die  distale  Grenzschicht  der  Stützzellen,  die  von  den  perzep- 
torischen  Apparaten  der  Selizellen  (Stäbe  und  Zapfen)  durchbrochen 
wird.  Die  Stäbe  und  Zapfen  berühren  das  Pigmentepithel ,  das  sehr 
zarte  pigmentfülirende  Fortsätze  zwischen  sie  vorsendet. 

Gewöhnlich  spricht  man  von  den  zehn  Schichten  der  Retina.  Diese 
sind  vom  Glaskörper  gegen  die  Churioidea  hin:  1.  Limitans  interna, 
2.  Nervenfasersehicht  (Optieusfasern),  3.  Ganglienzellsehicht  (Opticus- 
zcllen).  4.  innere  Fusersclücht  (inneres  Xeuropil),  5.  innere  Körner- 
schicht (Retinazellen),  6.  äußere  Faserschicht  (äußeres  Neuropil), 
7.  äußere  Kömerschicht  (Selizellen),  8.  Limitans  externa,  9.  Stäbchen- 
und  Zapfenschicht,  10.  Pigmentepithel.  Dies  letztere  gehört  selbstver- 
ständlich der  Retina  nicht  an,  sondern  repräsentiert  die  hintere  Schicht 
der  primären  Augenblase. 

Stützzellen.  Die  Stützzellen  zeigen  einen  breiten  Fuß,  welcher, 
in  Berührung  mit  denen  der  Nachbar/eilen,  der  dünnen  Limitans 
interna  aufsitzt;  er  verschmälert  sich  rasch  zu  einer  kräftigen  Faser, 
welche  leicht  bis  in  die  Sehzellschicht  bei  Eisenhämatoxylinschwärzung 
zu  verfolgen  ist,  in  der  Retinazellschicht  sich  Hügelartig  verbreitert  und 
liier  den  Kern  «ngefügt  zeigt,  in  der  Sehzellschicht  aber  undeutlich 
wird.  Sie  breitet  sich  hier  zart  meinbranartig  zwischen  den  Sehzellen 
aus,  mehrfache  Flügel  bildend,  die  bis  zur  Limitans  externa  aufsteigen 
und  an  dieser  auslaufen.  Die  distale  Endfläche,  die  ein  gleich  großes 
Gebiet,  wie  der  breite  Fuß,  umspannen  dürfte,  erscheint  daher  durch 
che  dicht  gedrängt  liegenden,  in  die  Stützzelle  eingesenkten  Sehzellen  in 
feine  Rahmen  umgewandelt;  sie  besteht  gewissermaßen  nur  aus  Kon- 
turen; eine  eigentliche  geschlossene  breite  Endtläche  fehlt  ganz.  Das 
Rahmenwerk  wird  durch  Schlußleisten,  che  die  Limitans  eigentlich 
allein  repräsentieren,  scharf  markiert. 

Die  Faser  selbst  besteht  in  allen  ihren  Abschnitten  aus  feinen 
Längstibrillen,  die  besonders  deutlich  am  Fuße,  wo  sie  divergierend 
auseinandertreten,  ferner  an  der  mittleren  Verbreiterung  und  an  den 
distalen  Flügeln  unterscheidbar  sind.  Sie  haben  den  Charakter  echter 
Stütztibrillcn ;  seitliche  Fortsätze  fehlen  der  Faser  durchaus.  Wenn 
solche  auch  an  geschrumpften  oder  nach  Goiam  behandelten  Retinae 
durch  anhaftende  nervöse  Fasern  vorgetäuscht  werden,  so  zeigt  doch 
gut  gelungene  Eiseuhämatoxyliuschwürzung  eine  völlig  glatte  Kontur 
bei  oft  leicht  welligem  Verlaufe.  Nur  in  der  Retinazellschicht  finden 
sich  seitliche  Vorsprünge  an  der  hier  plattenartig  verbreiterten  Faser; 
aber  auch  diese  Vorsprünge  ziehen  sich  nicht  in  längere  Fortsätze 
aus,  sondern  enden  stumpf,  ja.  günstige  Zellen  zeigen  die  eintretenden 
Fibrillen  in  den  Winkeln  um-  und  wieder  in  den  ursprünglichen 
Längsverlauf  zurückbiegen.  —  Der  längliche  Kern  liegt  der  Platte  an-  und 
auch  eingefügt.  Er  enthält  reichlich  Nucleom  und  einen  kleinen  Xucleolus. 

Auch  an  gut  geschwärzten  Präparaten  der  Kaninchenretina 
konnte  festgestellt  werden,  daß  keinerlei  seitliche  Fortsätze  von  den 
glatten  starren  Ml  i.LEK  schen  Stützfasern  abgehen. 

28* 
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Sehzellen.  Man  unterscheidet  Stah-  und  Zapf enzellen.  Die 
Stabzellen  beginnen  mit  breitem  Fuße  am  äußeren  Neurocil,  in  dessen 
oberste  Zone  (Cajal)  sie  eine  Anzahl  feiner  kurzer  Fortsätze  abgehen. 
Sie  verdünnen  sich  rasch  bis  zur  Kernregion,  welche  in  der  Höhe  der 
Limitans  externa  gelegen  ist:  der  elliptische  Kern  liegt  zum  Teil  außer- 
halb dieser  und  wird  seitwärts  nur  von  einer  dünnen  Sarchülle  umgehen. 
Oberhalb  des  Kernes  bewahrt  die  Zelle  ihren  Durchmesser  und  gellt  in 
geringer  Entfernung  ohne  scharfe  Grenze  über  in  den  Sehstab,  welcher 
den  gleichen  Durchmesser  besitzt  und  abgerundet  endet.  Der  Stab  ist 
ungefähr  ebenso  lang  wie  der  Zellkörper.  Er  besteht  aus  dem  kurzen 
Innenglied  und  dem  etwa  viermal  so  langen  Außengliede,  welches 
Sitz  des  Sehpurpurs  ist. 

Neben  den  großen  Stäben  mit  rotem  Außengliede  kommen  in  viel 
geringerer  Anzahl  sog.  keulenförmige  Stäbe  mit  grünem  Außengliede 
vor.  Die  basalen  Fortsätze  der  zugehörigen  Zellen  dringen  in  die 
tiefste  Zone  des  äußeren  Neuropils  vor  (Cajal):  der  Kern  liegt  basal. 
Über  ihm  verjüngt  sich  die  Zelle  fadenartig  und  ragt  weit  über  die 
Limitans  externa,  meist  bis  in  die  Höhe  des  Außengliedes  der  roten 
Stäbe,  vor.  Unter  dem  zugehörigen  kurzen  Innengliede  erweitert  sich 
die  Zelle  keulenartig;  das  längere  Außenglied  endet  in  gleicher  Höhe 
wie  die  roten  Stäbe. 

Die  Zapfen zellen  zeigen  den  Kern  gleichfalls  basal,  nahe  am 
Neuropil,  gelegen  und  den  Zellkörper  distal  verdünnt:  bei  den  Zellen 
mit  sehr  kleinen  Zapfen  verdickt  er  sich  jenseits  üVr  Limitans  zu  einer 
dünnwandigen  länglichen  Blase,  bei  den  Zellen  mit  größeren  Zapfen 
bewahrt  er  den  gleichen  Durchmesser  bis  unmittelbar  an  den  schlanken 
Zapfen.  An  diesem  ist  ein  voluminöses  Innenglied  von  einem  kurzen 
schmal  kegelförmigen  Außengliede  zu  unterscheiden.  Im  Innenglied 
liegt  distal  bei  vielen  Zapfen  eine  rotbraune  Fettkugel.  Die  basalen 
kurzen  Zellfortsätze  dringen  in  die  mittlere  Zone  des  äußeren  Neuropils 
(Cajal)  ein. 

Im  Sarc  der  Sehzellen  sind  Neurofibrillen  vorhanden,  die  stark 
Spiral  gewunden  die  ganze  Zelle  durchsetzen  und  distal  in  die  Fibrillen 
der  perzeptorischen  Apparate  übergehen  (K.  C.  Schneider,  Fig.  341 
bis  343).  Im  Innenglied  der  letzteren  stehen  sie  zu  einem  hier  be- 
tindlichen  Körper,  dem  sog.  Ellipsoid.  das  sich  mit  sauren  Farb- 
stoffen färbt,  in  Beziehung;  sie  sind  bei  Eisenhämatoxylinfärbung  an 
Material,  das  mit  Salpetersäure  konserviert  wurde,  nachweisbar.  Im  Außen- 
glied verhalten  sie  sich,  je  nach  der  Natur  desselben,  verschieden.  An 
den  Zapfen  gewahrt  man  leicht  2  oder  drei  stark  spiral  gewundene 
Fibrillen  (Hesse),  die  keinerlei  Verästelung  zeigen;  in  den  dichteren 
Stäbchen  jedoch  sind  die  hier  axial  weit  weniger  stark  spiral  gewunden 
verlaufenden  Fibrillen  reich  verästelt,  welche  Aste  von  den  Fibrillen 
aus  zur  Peripherie  in  querer  Richtung  verlaufen  und  hier  an  den  gleich 
zu  erwähnenden  Wandfäden  enden.  Auch  Anastomosen  kommen  zwischen 
den  Fibrillen  vor  und  distal  biegen  sie  direkt  ineinander  um.  Von 
den  keulenförmigen  Stäben  ist  der  Fibrillenverlauf  bis  jetzt  nicht  ge- 
nauer beschrieben  worden.  —  Außer  den  Neurofibrillen  finden  sich  an 
den  Stäben  peripher  in  einer  deutlich  nachweisbaren  Membran  longi- 
tudinale  Fäden  (Wandfibrillen),  die  auch  am  Innenglied  nachweisbar 
sind  und  deren  funktionelle  Bedeutung  fraglich  bleibt.    Sie  bedingen 
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an  der  Außenfläche  der  Stäbchen  eine  feine  Kannellierung,  in  deren 
Furchen  die  noch  zu  erwähnenden  zarten  Fortsätze  des  Pigmentepithels 
verlaufen.  Eine  der  Wandtibrillen  (Fig.  844)  ist  stärker  und  abweichend 
färbbar  (Hesse,  Kolmer  u.  a.).  sie  kommt  auch  den  Zapfen  zu,  an 
denen  sonst  weitere  Wandtibrillen  nicht  vorliegen.    Man  erkennt  sie 


i 

El 


Fig.  342.    Stäbchen  vom 
Frosch,  quer  geschnitten; 
nach  K.  C.  Schneider. 

El  Ellipsoid.  ir  fi  Wandflbrillo,  n.fi  Neuro- 
fibrillen, H.fli  Zweige  denelben. 


Fig.  343.  Zapfenzelle 
vom  Frosch;  nach  Hesse. 
Im  Außenglied  sieht  man 
drei  Spiral  gewundene 
Neurofibrillen. 


Fig.  344.  Wand- 
f  i  brille  eines 
Stäbchens  von 
Acanthiaa  vulgaris. 
Nach  Retzius. 


Flg. 341.  Stäbchenzellen 
längs,  vom  Frosch;  nach 
K.  C.  Schneider. 

Li  Limitan*  externa ,  kt  Korn,  fi 
Neurofibrillen  in  der  Zolle,  fit  dito 
in  Stübchon,  El  Ellipsoid. 


auch  am  Innenglied,  wo  sie  bei  den  Zapfen- 
zellen in  Beziehung  zu  einem  Diplosom  (oder 
Triplosom)  steht  (RetziVs.  Fürst  u.  a.) 

Nervenzellen  (Fig. 345).  Alle  Nerven- 
zellen, welche  einen  Axon  in  die  Opticusfaser- 
schicht  senden,  sind  als  üpticuszellen  den 
übrigen,  deren  Ausbreitung  sich  auf  die  mitt- 
leren Retinaschichten  beschränkt,  als  den  Retina  Zeilen,  gegenüber  zu 
stellen.  Erstere  sind  Schaltzellen  erster,  letztere  zweiter  Ordnung.  Wir 
finden  Opticus/. eilen  in  einfacher  Lage  in  der  Opticuszellsehicht, 
vereinzelt  aber  auch  am  unteren  Saume  der  Retinazellschicht  (I)ogiel). 
Aulier  dem  Axon.  der  einer  Myelinscheide  entbehrt  —  eine  solche 
fehlt  überhaupt  den  Nervenfasern  der  Retina  durchaus  — .  gibt  es 
noch  einen,  zwei  oder  viele  Dendriten,  die  sich  im  inneren  Neuropil, 
und  zwar  entweder  in  einer  oder  in  mehreren  Zonen  desselben,  auf- 
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zweigen.  Die  Opticuszellen  sind  durchschnittlich  etwas  größer  als  die 
Retinazellen.  Es  wurden  in  ihnen  Zentrochondren  und  Neuro- 
fibrillen nachgewiesen.  Im  übrigen  kann  hier  auf  den  feineren  Bau 
der  Opticus-  und  Retinazellen  nicht  eingegangen  werden. 


Fig.  345.    Rana  esculenta,  Retinaelemente  bei  Silberschwärzung,  nach 

Cajal. 

ttb  Stab-,  st  x  Sohzell-,  r«j  Retinazell-,  op.m  Opticnuell-,  op.f  Opticusfaserachicht,  au.  und  i.Pi  äuttcros 
und  Innerei  Nenropil.  a  Stab,  b  Zapfen,  r  keulenförmiger  Stab,  d—i  Retinazollen,  e  mnltipolare  Zelle, 
die  sich  ausschließlich  im  änderen  Pil  verzweigt,  {  sog-,  Spongioblast,  ohne  sicher  nachgewiesenen  Axon, 
f  bipolare  Zelle  mit  receptorischem  Fortsatz,  der  bis  zur  Lioiitans  »erlauft,  k,  l,  m  Opticuszellen,  k  ia 

Kotinazellschicht  gologon,  n  Opticusfaser. 

Die  Retinazellen,  deren  Neurofibrillen  bei  Säugern  von 
Emhdkx  genau  beschrieben  wurden  und  in  den  Zellkörpern  dieselben 
losen  Geflechte  wie  in  den  motorischen  Zellen  (Bethe)  des  Marks 
(siehe  dort)  bilden,  verteilen  sieh  in  der  Retinazellschicht  und  kommen 
in  drei  Typen  vor.  Die  einen  sind  multi polare,  dicht  an  der  Grenze 
des  äußeren  Neuropils  gelegene  Zellen,  den  n  langer,  wenig  verzweigter 
Axon  sowie  auch  die  vielen,  reich  verzweigten  Dendriten  sich  in  der 
letztgenannten  Schicht  verteilen  (Cajal).  Die  anderen  Nervenzellen 
sind  bipolar  und  senden  einen  aufsteigenden  reeeptorischen  Fortsatz  in 
das  äußere,  einen  absteigenden  sensorischen  in  das  innere  Nenropil, 
wo  letzterer  sich  in  verschiedenen  Niveaus  in  Endverästelungen  auflöst. 
Der  reeeptorische  Fortsatz  zeigt  auch  einen  Endfaden  (Landow"  sehe 
Keule),  der  zwischen  den  Sehzellen  bis  zur  Limitans  externa  reicht 
und  hier  mit  leichter  Anschwellung  endet.  Vereinzelte  bipolare  Zellen 
sind  nach  oben  bis  in  die  Sehzellschicht  verlagert,  wo  ihr  Kern  dem 
Neuropil  aufruht.  —  Die  dritte?  Zellart  ( Spongioblasten  Dooiel.  Cel- 
lules  amacrines  Cajal)  sendet  einen  oder  mehrere  Fortsätze  in  das 
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innere  Neuropil,  wo  sie  sich  diffus  oder  in  verschiedenen  Niveaus  in 
reiche  Verästelungen  auflösen;  ein  durch  bedeutendere  Länge,  scharfe 
Contur  und  geringe  Verästelung  sich  als  Axon  charakterisierender  Fort- 
satz wurde  nicht  beobachtet. 

Noch  nicht  nachgewiesen  wurden  beim  Frosche  sogenannte  zen- 
trifugale Nervenfasern,  die  durch  den  Opticus  in  die  Retina  ein- 
treten und  hier  in  der  Retinazellschicht  enden.  Solche  Fasern  kommen 
bei  Vögeln  und  Säugern  vor;  ihre  Bedeutung  ist  noch  nicht  völlig 
klargelegt 

Gliazellen,  die  bei  anderen  Wirbeltiergruppen  in  der  Opticus- 
faserschicht,  wenigstens  in  der  Nähe  des  Opticuseintrittes,  vorkommen, 
scheinen  beim  Frosch  ganz  zu  fehlen  (Cajal). 

Pigmentepithel.  Das  Pigmentepithel  besteht  aus  einer  ein- 
schichtigen Lage  niedriger,  bei  Flächenansicht  sechsseitiger  Zellen, 
welche  reichlich  Pigment  in  Form  von  rundlichen  oder  stabförmigen, 
glänzenden  gelbbraunen  Körnern  enthalten.  Die  rundlichen  Körner 
hegen  nur  im  eigentlichen  Zellkörper  nahe  dem  basal  gestellten  groben 
und  hellen  Kern,  der  einen  großen  Nucleolus  enthält;  die  länglichen 
Körner  dagegen  verteilen  sich  im  distalen,  pscudopodienartig  sich  in 
feine  Fortsätze  ausziehenden  Zellende  und  sind  an  den  kontraktilen 
Sarcfäden  aufgereiht.  Mit  (Uesen  dringen  sie  zwischen  den  Stäben  und 
Zapfen  der  Retina  am  belichteten  Auge  bis  zur  Limitans  externa  vor; 
am  Dunkelauge  umgeben  sie  nur  die  distalen  Stabenden.  Neben  dem 
Kern  findet  sich  basal  in  der  Zelle  noch  eine  große  oder  mehrere 
kleine  gelbgefärbte  Fettkugeln  (Krause). 


43.  Kurs. 
Rückenmark. 

Lepus  cuniculus. 

Die  Form  (Fig.  346)  des  Rückenmarkes  (Brustregion)  ist  annähernd 
die  einer  quergestellten  Ellipse  mit  leicht  eingebuchteter  dorsaler  und 
tiefer  eingeschnittener  ventraler  (Fissura  ventralis)  Fläche,  welch 
letztere  etwas  breiter  als  die  dorsale  ist.  Ziemlich  genau  in  mittlerer 
Höhe  der  Medialebcne  hegt  der  Zentralkanal,  der  höher  als  breit 
ist.  Er  wird  von  grauer  Substanz  umgeben,  welche  vier  kreuzförmig 
und  schräg  gestellte  Flügel  bildet,  deren  ventrale  (ventrale  Hörn  er) 
voluminöser  sind  als  die  etwas  steiler  gestellten  dorsalen  ( d  o  r  s  a  1  e 
Hörner).  An  letzteren  ist  ein  proximaler  halsartiger  und  ein  leicht 
erweiterter  kopfartiger  distaler  Teil  zu  unterscheiden.  Die  dorsalen 
Hörner  erreichen  fast  die  Peripherie  des  Markes,  die  ventralen  enden 
in  nicht  unbeträchtlichem  Abstand  davon.  In  Umgebung  der  grauen 
Substanz  liegt  die  der  Nervenzellen  entbehrende  weiße  Substanz. 
In  beiden  Substanzen  verteilen  sich  Capi Haren,  welche,  von  dünnen 
Bindegewebsscheiden   umgeben,   bis  dicht  an   den   Zentralkanal  vor- 
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Lepita  cuniculus. 


dringen.  Durch  die  Fissura  ventralis  und  ventrale  und  dorsale  dünne 
bindegewebige  Längssepten,  die  von  der  Peripherie  bis  fast  zum 
Zentralkanal  vorspringen,  wird  das  Mark  in  eine  rechte  und  linke 
Hälfte  geteilt.  Die  weiße  Substanz  jeder  Seite  güedert  sich  durch 
die  Horner  der  grauen  Substanz  und  die  von  diesen  in  die  Nerven- 
wurzeln  ausstrahlenden  Nervenfaserbündel  in  drei  Nervenfaserstränge: 
die  ventralen,  lateralen  und  dorsalen  Stränge. 

Die  graue  Substanz  läßt  verschiedene  Kegionen  unterscheiden. 
Der  Zentralkanal  wird  unmittelbar  umgeben  von  der  Substantia  ge- 
latinosa  centralis,  welche  der  Nervenzellen  und  Pilarsubstanz  ent- 
behrt, demnach  ausschließlich  aus  Stütz-  und  Hüllgewebe,  nebst  Ge- 
fäßen, besteht.    Ventral  von  der  Substantia  gelatinosa  liegt  die  dünne 


Fig.  346.    I.rpus  cuniculun,  Brustmurk  quer. 
<■  Contrnlkanal,  Fias.v  Fissura  ventralis,  Sed  Septnm  dorsale,  c.  und  d  Hör  vontrales  nnd  dorsales  Horn, 
•roteres  mit  motorischen  Zollen  \mo  z),  letzteres  mit  SuMnntia  Rolandl  (Rol  Su\,  t.,  It  ,  d.Str  ventraler, 
lateraler,  dorsaler  Xoirenfnsorstrmng,  v.Com  ventralo  Commissur,  d.  Hu  dorsale  Wurwl. 

graue  ventrale,  dorsal  die  gleichfalls  dünne  graue  dorsale  Kom- 
missur. Lateral  findet  sich  jederseits  die  Mittelzone,  deren  Nerven- 
zellen, sog.  Mittelzellen,  ihren  Axon  vorwiegend  in  die  Seitenstrünge, 
seltener  in  die  Ventral  stränge  oder  durch  die  ventrale  Kommissur  in 
die  andere  Markhälfte  senden  (Seitenstrang-,  Ventralstrang-. 
Kommissurenzellen).  In  den  Ventralhörnern  ist  der  Sitz  der 
motorischen  Zellen,  die  sich  vorwiegend  in  lateralen  und  medi- 
alen Gruppen,  in  geringerer  Zahl  in  Zwischengruppen,  vorfinden 
und  ihren  Axon  durch  eine  benachbarte  ventrale  Wurzel  nach  außen 
senden.  In  den  genannten  Zwischengruppen  überwiegen  Seiten- 
strang-, Ventralstrnng-  und  Kommissurenzellen.  Von  der 
Mittelzone  sind  noch  besondere  Gruppen  dicht  neben  der  dorsalen 
grauen  Kommissur  (C LARKEsche  Säulen)  zu  erwähnen,  welche 
Seitenstrangzellen  enthalten.  Die  Dorsalhörner  enthalten  vor  allem 
tlie  sog.  Dorsalhornzellen,  welche  Seitenstrangzellen  repräsentieren. 


Se.d  J.Str 
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deren  Axone  aber  in  der  Grenzschicht  der  grauen  Substanz  verlaufen. 
Es  kommen  ferner  vor  sog.  GoLoische  Zellen,  deren  Axone  in  der 
grauen  Substanz  verbleiben,  und  Dorsalstrangzellen,  deren  Axone 
in  die  dorsalen  Stränge  eintreten.  Am  Kopf  der  dorsalen  Körner  ist 
ein  distaler  breiter  Bezirk  durch  Zellenarmut  ausgezeichnet  (R  o  - 
LA>*no'sche  Substanz);  die  hier  gelegenen  kleinen  Zellen  sind  vor- 
wiegend Dorsalstrangzellen,  nur  zum  geringen  Teil  Seiten- 
strangzellen.    Die  Kommissuren  entbehren  der  Zellen. 

Die  weiße  Substanz  enthidt  außer  Glia,  Hüllgewebe  und  Ge- 
fäßen nur  Nervenfasern  von  dreierlei  Herkunft.  Ein  Teil  stammt  aus 
dem  Gehirn;  er  besteht  aus  den  absteigenden  Axonen  der  Pyramiden- 
zellen des  Großhirns  (Pyramidenbahnen),  welche  in  den  Seiten- 
strängen verlaufen;  ferner  aus  absteigenden  Axonen  von  Zellen  des 
Kleinhirns  (absteigende  Kleinhirnbahnen),  die  gleichfalls  in  den 
Seitensträngen  verlaufen.  Ein  zweiter  Teil  entstammt  den  Spinal- 
ganglien und  tritt  durch  die  dorsalen  Wurzeln  in  das  Mark  ein,  um 
hier  in  den  Dorsalsträngen  zu  verlaufen.  Die  Dorsalstränge  be- 
stehen fast  ausschließlich  aus  solchen  sensiblen,  von  den  Spinal- 
ganglien kommenden  Fasern,  unter  denen  jederseits  ein  Bündel,  das 
bis  zur  Medulla  oblongata  emporsteigt,  als  Goi.i/ scher  Strang  unter- 
schieden wird.  Der  dritte,  quantitativ  überwiegende  Teil  der  im  Mark 
verlaufenden  Nervenfasern  entstammt  deiu  Mark  selbst  und  bildet  die 
Ventralstränge  vollständig,  die  Lateralstränge  zum  großen  Teil, 
spielt  dagegen  in  den  Hintersträngen  nur  eine  bescheidene  Rolle.  Die 
Fasern  entstammen  den  lx;i  grauer  Substanz  erwähnten  Ventralstrang-, 
Seitenstrang-,  Kommissuren-  und  Dorsalstrangzellen.  Besonders  zu 
erwähnen  sind  die  Axone  der  Clarke  sehen  Säulen,  die  in  den 
Seitensträngen  zum  Kleinhirn  aufsteigen  (aufsteigende  Kleinhirn- 
bahnen). 

Im  folgenden  wird  das  Stütz-,  Hüll-  und  Nervengewebe  eingehend 
besprochen;  zum  Schluß  folgt  eine  übersichtliche  Darstellung  der  Faser- 
verläufe.  Auf  das  Bindegewebe  und  die  Gefäße,  sowie  auf  die  Rücken- 
markshäute  (Pia,  Dura  mater  und  Arachnoidea),  wird  nicht  einge- 
gangen. 

Stützgewebe.  Dieses  besteht  aus  Stütz-  und  Gliazellen.  Die 
Stützzellen  (sog.  Ependymzellen)  begrenzen  den  Zentralkanal,  sind 
wimi>ertragend  und  setzen  sich  basal wärts  in  Stützfasern  fort,  deren 
Endigungen  nur  für  die  dorsal  und  ventral  gelegenen  Zellgruppen,  und 
zwar  an  den  bindegewebigen  Längssepten,  festzustellen  sind.  Die  Fasern 
der  seitlichen  Zellgruppen  zeigen  differenten  Verlauf,  geben  wahrschein- 
lich nahe  der  Ursprungsstelle  Seitenzweige  ab  und  sind  schon  in  der 
Nähe  des  Kanales  nicht  mehr  zu  verfolgen.  Embryonal  erreichen  sie 
nachweisbar  die  Peripherie.  Am  schlanken  Zellkörper  wird  aufsteigend 
die  Faser  undeutlich  uud  dürfte  sich  in  die  vorhandenen  Fäden  auf- 
lösen, welche  zum  Kanal  verlaufen,  hier  eine  kornartige  Anschwellung 
zeigen  I  Basalkörner)  und  in  die  sehr  zarten  und  leicht  vergänglichen 
Wimpern  sich  fortsetzen.  Eine  Cuticula  fehlt.  Der  Kern  ist  von 
länglicher  Form,  liegt  in  verschiedenen  Niveaus  und  enthält  meist  nur 
wenig  Nucleom  und  einen  deutlichen  Nucleolus.  Schlußleisten  sind 
leicht  nachweisbar:  auch  Intercellularlücken  und  Brücken  sind 
zwischen  den  Stützzellen  vorhanden. 
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Die  Gl ia  zellen  (Fig.  347)  verteilen  sich  ziemlich  gleichmäßig  über 
die  graue  und  weiße  Substanz.  Ihr  Zellkörper  ist  klein  und  enthält 
einen  nucleomreichen  und  daher  meist  dunkel  gefärbten  Kern  von  läng- 
licher, wechselnder  Form;  ein  Nucleolus  ist  nicht  immer  zu  unter- 
scheiden. Am  Zellkörper  treffen  eine  verschieden  große  Zalü  von  Glia- 
fasern  zusammen;  entsprechend  diesen  erscheint  der  Köri>er  in  kurze 
Zipfel  ausgezogen.  Die  Fasern  lösen  sich  an  ihm  in  peripher  ver- 
laufende Fibrillen  auf,  die  in  andere  Fasern  einstrahlen.  Derart 
kommt  es  zur  Bildung  eines  bald  dicht,  bald  streifig  erscheinenden 
Gliamantels  in  Umgebung  des  Kernes;  in  anderen  Fällen  ziehen  dicke 
Fibrillen  ohne  sich  aufzulösen  oder  auch  nur  ihre  Richtung  zu  ändern 
vorüber.  Wohl  immer  ist  sämtliches  Saregerüst  in  Gliafibrillen  umge- 
wandelt; körnige  Einlagerungen  fehlen;  daher  findet  sich  unmittelbar 
in  Umgebung  des  Kerns  nur  ein  schmaler  heller  Raum.    Die  Fasern 

haben  glatte  Konturen  und  glei- 
chen den  Stützfasern.  An  gut 
konservierten  und  nach  Hei  den - 
hain  gefärbten  PEREXYi-Präpa- 
raten  des  Markes  sind  ausschließ- 
lich sie  schwarz  gefärbt  und  sehr 
gut  zu  studieren;  sie  verlaufen 
gerade  oder  leicht  geschlängelt, 
zeigen  gleichbleibende  Dicke  und 
verzweigen  sich  nur  wenig.  Viele 
enden  am  Bindegewebe  der  Ge- 
fäße oder  der  Peripherie:  meist 
ist  die  Endigungsweise  nicht  fest- 
zustellen. Die  Verlaufsrichtung 
ist  sehr  verschieden  und  vor  der 
Hand  nicht  nach  Gesetzen  zu 
beurteilen. 

Ob  die  mit  außerordentlich 
zahlreichen  Fortsätzen  versehenen 
sog.  Astrocyten,  die  durch  die 
Goi.ai-Methodc  sichtbar  werden, 
sämtlich  zur  Glia  und  nicht  vielmehr  zumeist  zum  Hüllgewebe  gehören, 
bleibt  vor  der  Hand  fraglich.  Nach  Weigert  gibt  es  Gliafasem,  die 
sich  von  den  Zellen  völlig  emanzipiert  haben  und  frei  durch  die  ner- 
vöse Substanz  verlaufen. 

Hüllgewebe.  Als  Hüllgewebe  unterscheide  ich  von  der 
Glia  Zellen,  die  den  auch  bei  Wirbellosen  beschriebenen  Hüllzellen 
entsprechen,  nämlich  vor  allem  der  Gliafasem  entbehren.  Sie  zeigen 
in  Umgebung  runder  heller  Kerne,  die  durchschnittlich  etwas  größer 
als  die  der  Glia-,  aber  kleiner  als  die  der  Nervenzellen  sind,  ein  helles 
fädiges  Sarc,  das  auch  in  den  Fortsätzen  vorliegt.  Körner  sind  inner- 
halb der  grauen  Substanz  reichlich  eingestreut,  fehlen  aber  in  der 
weißen  :  sie  nehmen  bei  Eisenhämatoxvlinfärbung  einen  grauen  Ton  au. 
Der  Zellkörper  hat  die  verschiedensten  Formen:  bald  treten  wenige 
stärkere  Fortsätze  deutlich  hervor,  bald  sind  Fortsätze  überhaupt  nicht 
zu  unterscheiden  und  der  Kern  liegt,  von  einem  schmalen  Sarcsaum 
umgeben,  in  einem  zarten  fädigen  Retikulum,  welches  alle  nervösen 


my 


Fig.  347.    T^jnig  cuniculiu,   Partie  aus 
der  weißen  Substanz  des  Rücken- 
marks. 

ax  Axono,  hii.t  HfUl»llon,  irh  anftchftrf  beprenzto 
Scheiden,  vom  HUIIgewebo  gebildet,  my  Myeiinroste 
(Fixierung  mit  PKHEsvischor  FlÜMiglceitl,  gl.%  Glia- 
teile,  gif  GliafMom,  tri  Trichtoramchiiiue. 
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Teile  umspinnt  und  in  welches  sich  auch  die  vorhandenen  Forsätze  auf- 
lösen. Ein  zusammenhängendes  Netzwerk  dürfte  nicht  vorliegen;  viel- 
mehr handelt  es  sich  wohl  nur  um  reich  verästelte  Fortsätze,  von  denen 
erst  nachzuweisen  wäre,  ob  sie  untereinander  anastomosieren.  Vielleicht 
ist  auch  die  Verästelung  der  Fortsätze  nur  eine  geringe;  ein  sicherer 
Entscheid  über  diese  Fragen  ist  zur  Zeit  nicht  möglich  und  bleibt 
weiteren  Untersuchungen  vorbehalten.  Die  Kerne  zeigen  verstreut 
liegende  Nucleinkörncr  an  einem  lockeren  Gerüst  und  einen  Nucleolus. 
Sie  sind  meist  von  rundlicher  Form. 

Mit  dem  Retikulum,  wie  der  Kürze  halber  die  Summe  der 
feinen  Verästelungen  des  Hüllgewebes  genannt  werden  soll,  hängen  die 
Myelinscheiden  zusammen.  PERENYI-Prä  parate,  in  denen  das  Myelin 
verschwunden  ist,  sind  für  diesen  Nachweis  besonders  geeignet.   In  der 


B 


hii.z 


tri.fi 
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Fig.  348.    Lepus  cuniadus,  Axon  und 
Umhüll unpen  desselben,  im  Mark 
(A)  und  im  Nerven  (B). 

a.r  Axon,  hü.x  HUIUelle  dos  Marks,  aek  Ton  HOllwlIen 
Bebildete,  unscharf  Ke»ondt>rte  Auiienscheide,  fa  Kaden 
derselben,  tri  fi  urkuläro  Fibrille  eines  Trichter«,  tru/ii 
>,  quer  getroffen,  my  Myelinreste  (Fixierung:  mit 
n'scher  Flüssigkeit),  fat  Gerüst  der  Myelin- 
Schw  ScnwANM'scho  Scheide,  ke  Kern  der- 
fii  zirkuläre  Fibrillen  der  7 


Umgebung  der  Axone  bildet  das  Retikulum  eine  wenig  deutlich  be- 
grenzte Außenscheide  (Fig.  848)  die  mit  der  ScHWANNschen  Scheide 
in  den  Nerven  zu  vergleichen  ist.  Viele  Kerne  liegen  ihr  dicht  an; 
bei  flächenhaftem  Anschnitt  zeigt  sie  an  günstigen  Stellen  cirkulär  ge- 
ordnete Fäden.  Doch  ist  immer  zu  berücksichtigen,  daß  die  Scheide 
direkt  mit  dem  Retikulum  zusammenhängt  und  nicht  gesondert  darge- 
stellt werden  kann.  Von  ihr  aus  senken  sich  gegen  den  Axon  hin 
regelmäßig  struierte  trichterartige  Bildungen  (Goloi.  Sala  u.  a.)  in  die 
Myelinscheide  ein.  die  schräg  gestellt  sind  und  den  Axon  ein  Stück 
weit  begleiten.  Sie  zeigen  deutlich  zirkulärfädige  Struktur;  man  erkennt 
einen  zarten,  schwärzbaren  Faden,  der,  wie  es  scheint,  in  engspiraler 
Aufrollung  den  ganzen  Trichter  bildet  (Tric hterfibri 11c).  Mit  einer 
(iliafaser  ist  diese  Fibrille  nicht  zu  verwechseln.  Die  Anordnung  der 
Trichter,  welchen  die  sog.  Schmidt-Lantkkm ANN  sehen  Einkerbungen 
der  Myelinscheide  entsprechen  (siehe  weiteres  bei  Nervenwurzeln  und 
Nerven-),  wechselt.  Sie  verteilen  sich  in  geringen,  aber  nicht  immer 
gleich  weiten  Entfernungen  und  sind  bald  nach  vor-,  bald  nach  rück- 
wärts gewendet.    Am  freien  Ramie  schneiden  sie  scharf  ab:  bei  ein- 
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zelnen  beobachtet  mau  auch  einen  Umschlag  an  der  Berührungsstelle 
mit  dem  Axon  in  die  entgegengesetzte  Verlaufsrichtung.  Eine  Innen- 
scheide  in  unmittelbarer  Umgebung  des  Axons  ist  nicht  ül)erall  mit 
voller  Sicherheit  nachweisbar,  dürfte  aber  nirgends  fehlen.  Wo  man 
sie  erkennt,  erscheint  sie  gewissermaßen  als  zartere  Fortsetzung  der 
Trichter,  mit  denen  sie  jedenfalls  auch  zusammenhängen  dürfte,  wenn- 
gleich, wie  erwähnt,  der  freie  Trichterrand  gewöhnlich  scharf  begrenzt 
ist.  Vom  Myelin  finden  sich  an  den  Peres Yi-Präparaten  in  der 
Myelinseheide  nur  gerinnselartige  Reste:  dagegen  kann  man  Fäden  er- 
kennen, die  sich  zwischen  Außenscheide  und  Axon,  bez.  Innenscheide, 
in  anscheinend  unreif Imäßiger  Anordnung  verteilen.  Wahrscheinlich 
stellen  diese  leicht  zerreißbaren  Fäden,  die  ohne  Zweifel  präformiert, 


Fig.  349.   Lepug  cumciäus,  motorische  Nervenzelle  des  Rückenmarks. 

A«  Kern,  den  Dendrit,  ax  Axoo,  x  Ursprun&i«tolle  desselben,  k  Neurochondren  (Sissi/sch«  Körner),  i-i 

desgl.,  spindelförmig. 

nicht  Kunstprodukte,  sind,  Trichter  im  kleinen,  die  bei  der  Konser- 
vierung leicht  zerstört  werden,  vor:  sie  dienen  jedenfalls,  gleich  den 
Trichtern,  dem  Myelin  zur  Stütze  und  sind,  ihrem  fiirberischen  Ver- 
halten nach,  was  wohl  auch  für  die  Trichter  gilt,  von  eigenartiger  Be- 
schaffenheit (sog.  Neumkeratinnetz  Ewalds  und  Kühnes). 

Sämtliche  hier  erwähnten  eigenartigen  Hüllgewebsbildungen  sind 
als  solche  meist  mit  voller  Sicherheit  von  der  Glia  zu  unterscheiden. 
Indessen  gibt  es  Fälle,  in  denen  die  Entscheidung  fraglich  bleibt,  ob 
eine  Hüll  -  oder  Giiazelle  vorliegt.  Es  kann  daher  wohl  nicht  bezweifelt 
werden,  daß  beiderlei  Elemente  genetisch  zusammengehören.  Das  Hüll- 
gewebe  stellt,  wie  überall,  eine  Abart  der  Glia  vor  und  repräsentiert  dieser 
gegenüber  wohl  das  embryonale  Verhalten  des  Stützgewebes  im  Nerven- 
system. Jedenfalls  tritt  das  Hüllgewebe  in  innigere  Beziehung  zu  den 
Nervenfasern  und  -zellen  (  vor  allem  in  den  Spinalganglien)  als  die  Glia 
und  hat  vielleicht  mehr  nutritorische.  die  Glia  mehr  stützende  Bedeutung. 

Nervengewebe.  Als  Typus  der  Nervenzellen  des  Markes  gelten 
die  motorischen  Ventralhornzellen  (Fig.  341)).    Sie  sind  multi- 
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polar  und  zeigen  3 — 12  verhältnismäßig  mächtige  Dendriten,  die  sich 
in  verschiedener  Entfernung  auf  zweigen,  und  einen  schlanken  Axon 
(Neurit),  der  durch  eine  benachbarte  ventrale  Wurzel  nach  außen  zieht. 
Im  mannigfaltig  gestalteten,  auf  dem  Schnitt  bald  länglich  spindel-, 
bald  gedrungen  sternförmigen  oder  polygonalen  Zellkörper  sind  zu  unter- 
scheiden eine  helle  Lymphe  mit  eingestreuten  feinsten  Granulationen. 
Neurofibrillen  und  stark 
färbbare  Kömer  i  Neuro - 
chondren,  sog.  NissLsche 
Körner).  Der  große  kurz 
ellipsoide  Kern  liegt  im 
Mittelpunkt  der  Zelle.  Er 
enthält  ein  dichtes  Gerüst, 
das  besonders  regelmäßig 
unmittelbar  unter  der  Mem- 
bran angeordnet  ist,  gegen 
den  in  der  Mitte,  nur  wenig 
exzentrisch,  gelegenen  großen 
Nucleolus  einstrahlt  und 
feine  Nucleinkürner  trägt, 
die  sich  in  Umgebung  des 
Nucleolus  dichter  anhäufen. 
Die  Neurofibrillen  (Fig. 
860)  sind  wohl  zumeist  als 
Eiern en tarfi brillen  ent- 
wickelt, daher  von  sehr  ge- 
ringer, bei  allen  gleicher 
Dicke:  sie  strahlen  aus  den 
Fortsätzen  in  den  Zellkörper 
ein  und  treten  hier  in  Aus- 
tausch, so  daß  wahrschein- 
lich jeder  Fortsatz  Fibrillen 
aus  allen  übrigen  Fortsätzen 
in  sich  sammelt.  Bündel  von 
Fibrillen  sind  auf  längere 
Strecken  zu  verfolgen;  zu 
Verschmelzungen  von  Fibril- 
len kommt  es  nach  Bethk 
nicht.  Eine  echte  Gitter- 
bildung  liegt  also  nirgends 
vor.  Dem  widersprechen 
aber  Angaben  von  Cajal, 

DoNAÜGIO,  VAN  DEK  STRICHT 

u.  a.,  gemäß  welchen  gitterartige  Zusammenhänge  wenigstens  lokal  vor- 
handen sind.  In  den  Fortsätzen  verlaufen  die  Fibrillen  längs  und  sind 
in  gleichbleibender  Stärke  bis  in  die  letzten  feinsten  End  Verzweigungen 
zu  verfolgen,  über  die  Beschaffenheit  der  Elementarftbrillen  gibt  Bethe 
an.  daß  sie  aus  einem  primär  färbbaren  Mantel  und  einer  nur  schwierig 
färbbaren  Achse,  der  eigentlichen  Fibrille,  bestehen.  Bei  Degeneration 
geht  zunächst  der  lösliche  Mantel  zu  Grunde,  wobei  sich  zeigt,  daß  er 
allein  die  Reizleitung  besorgt,  während  die  Achse  als  Träger  dient.  Viel- 


Fig.  350.    Homo,  Ventralhornzelle  nach 

Lösung  der  Neurochondren. 
fi  Neurofibrillen,  x  desgl.,  aas  einem  Dendrit  {den)  in  einen 
eintretend,  a.c  Axon.  lü  Lücken  an  Stolle  der  Neuro- 
chondrou,  ke  Kein.   Nach  Bkthk. 
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U'icht  ist  es  auch  allein  der  Mantel,  welcher  die  Verbindung  der  Fi- 
brillen zweier  Zellen  im  Elementargitter  bewirkt,  während  die  Achsen, 
welche  sich  von  den  Fäden  der  Einbryonalzellen  ableiten,  enden  dürften. 

Die  Neurochondren  kommen  in  sehr  verschiedener  Größe  vor, 
indessen  erweisen  sich  die  großen  als  aus  kleineren  zusammengesetzt. 
Sie  färben  sich  mit  Hämatoxylin,  Toluoidin,  überhaupt  mit  basischen 
Farbstoffen  intensiv;  Eisenhamatoxylin  schwärzt  sie.  Vielfach  drängen 
sie  sich  zu  größeren  Schollen  zusammen,  die  zwischen  den  Neurofibrillen 
liegen  und,  entsprechend  deren  Verlauf,  parallel  zur  Oberfläche  gesteilte, 
langgestreckte  Spindeln  oder  minder  regelmäßig  umgrenzte  Gebilde 
liefern.  Sie  kommen  auch  den  Dendriten  zu,  sind  hier  besonders  lang 
ausgezogen  und  verschwinden  nach  und  nach  bei  zunehmender  Ver- 
schmächtigung  und  Aufteilung  der  Fortsätze. 

Diplosomen.  innerhalb  kleiner  Sphären,  sind  in  den  motorischen 
Zellen  von  Kolstek  u.  a.  nachgewiesen  worden.  Nach  Fuchs  sollen 
sogar  mehrere  Diplosomen,  jedoch  ohne  umgebende  Strahlung,  vor- 
kommen. 

Im  Axon  fehlen  körnige  Einlagerungen  ganz.  Diese  werden  auch 
an  der  Ursprungsstelle  des  Axons  im  Zellkörper  innerhalb  eines  ziem- 
lich  scharf  begrenzten  Bezirkes  vermißt  (Ursprungskegel) ;  nur  die 
Fibrillen  und  die  Lymphe  sind  Zelle  und  Axon  gemeinsam,  doch  er- 
scheint die  Lymphe  im  Axon  (Perifibrillärsubstanz)  etwas  abweichend 
färbbar.  Der  Axon  ist  zunächst  auffällig  dünn,  verdickt  sich  aber  in 
eimger  Entfernung  von  der  Zelle  beträchtlich,  gibt  hier  eine  oder  zwei 
Lateralen  (siehe  unten)  ab  und  umhüllt  sich  mit  einer  Myelinscheide, 
zu  welcher  sich  außerhalb  des  Marks  die  Schwann  sehe  Scheide  zu- 
gesellt. Er  verläuft  durch  die  ventralen  Wurzeln  in  einen  Spinalnerven 
und  gelangt  zur  Muskulatur,  die  er  innerviert.  An  den  Endverzweigungen 
verschwindet  zuerst  die  Myelinscheide,  dann  die  Schwann*  sehe  Scheide 
(Fig.  41). 

Auf  die  strukturelle  Beschaffenheit  der  übrigen  Nervenzellen  wird 
hier  nicht  eingegangen;  es  sei  nur  erwähnt,  daß  die  Masse  des  Chon- 
droms bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  ist  und  bei  geringer 
Menge  desselben  die  Zelllymphe  dominiert.  über  die  Fasenerläufe 
siehe  weiter  unten. 

Faserverläufe  und  -endigungen  im  Mark.  Nach  ihrer  funk- 
tionellen Bedeutung  haben  wir  im  Kückenmark  zwei  Arten  von  Nerven- 
bahnen zu  unterscheiden:  1.  motorische  Bahnen  (Fig.  351),  die  von 
Zellen  der  Ventralhömer  ihren  Ausgang  nehmen  und  zur  Muskulatur 
des  Körperstamnies  verlaufen;  2.  sensorische  Bahnen,  die  von  Zellen 
innerhalb  und  außerhalb  des  Markes  ausgehen  und  auf  die  motorischen 
Zellen  einwirken.  Die  motorischen  Zellen  liegen  auf  Längsschnitten 
des  Markes  in  longitudinalen  Säulen,  denen  die  Gruppen  des  Quer- 
schnittes entsprechen,  angeordnet  :  man  darf  annehmen,  daß  sie  inner- 
halb der  Säulen  sich  in  segmentale,  wenn  auch  nicht  scharf  begrenzte 
Glieder  sondern,  von  denen  jedes  die  zugehörigen  Axone  durch  eine 
entsprechend  gelegene  ventrale  Wurzel  nach  außen  schickt  (segmentale 
motorische  Nervenzellkerne.  Köllikkk).  Viel  komplizierter  liegen 
die  Verhältnisse  der  sensorischeu  Bahnen.  Hier  sind  vier  Untertypen 
zu  unterscheiden.  Zunächst  in  Betracht  kommen  sensorische  Fasern 
erster  Ordnung  (sensible  Fasern),  deren  Zellen  in  den  Spinal- 
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ganglien  gelegen  sind,  die  durch  die  dorsalen  Wurzeln  in  das  Mark 
eintreten  und  hier  nach  T  förmiger  Teilung  (Ranvier)  entweder  direkt 
in  die  graue  Substanz  eindringen  und  sich  in  Terminalen  auflösen  oder 
vorher  noch  in  den  Dorsalsträngen  durch  eine  verschiedene  Anzahl 
Segmente  hindurch  vor-  oder  rückwärts,  manche  bis  in  die  Medulla 
oblongata,  verlaufen  und  während  des  Verlaufs  nur  feine  Lateralen  in 

II  ei  Grau 


Fig.  351.    Schema  des  Verlaufs  der  zum  Rückenmark  in  Beziehung 

Btehenden  Nervenfasern,  nach  Lenhossbk. 
W*i,  Grau  -weiß«,  grau«  Substanz.  d.,v.Wu  dorsale,  ventrale  Wurzel,  Og  Spinalganplion,  Spi.S  Spinal- 
nerv, mo.x  motnriwhe  ZelJe,  ter  Terminalen  derselben  an  Muskelfasern  |Af),  uni.x  sensible  Zello,  fen. 
Kol  receptorische  Terminalen  im  Eptderm  und  Tastkolben.^x  T-ßnnig*  Teilung  dos  son^iblen  Axons,  It 

<lie  graue  Substanz  abgeben.  Diese  sensiblen  Terminalen  und  Lateralen 
bilden  insgesamt  das  distale,  effektorische  Verzweigungs gebiet 
der  Spinalganglienzellen;  sie  suchen  (he  proximalen,  rezeptorischen 
Verzweigungsgebiete  der  Markzellen  auf  und  begeben  sich  zum 
Teil  direkt  zu  den  motorischen  Zellen,  um  diese  zu  innervieren.  Eine 
Anzahl  dringt  auch  durch  die  dorsale  Kommissur  in  ihe  andere  Mark- 
hälfte ein.  -  -  Den  zweiten  Typus  stellen  sensorische  Fasern  zweiter 
bis  n-ter  Ordnung  (Schalt fasern)  vor,  deren  Zellen  im  Marke 
selbst  gelegen  sind.  Zum  Teil  sind  diese  Bahnen  durchaus  an  die 
graue  Substanz  gebunden  (Zellen  der  Dorsalhtfmer  nach  dem  Goloi- 
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sehen  Typus»,  zum  Teil  treten  die  Axone  der  in  der  grauen  Substanz 
gelegenen  Zellen  in  die  Ventral-  und  Seitenstränge,  nur  zum  geringen 
Teil  auch  in  die  Dorsalstränge  (Strangzellen),  ein  und  verlaufen  hier 
bis  in  andere  Segmente,  manche  auch  bis  in  die  Medulla  oblongata 
oder  bis  ins  Kleinhirn,  begeben  sich  dabei  zum  Teil  auch  durch  die 
Kommissuren  in  die  andere  Markhälfte  (Kommissuren zellen),  und 
finden  schließlich  ihr  distales  Verzweigungsgebiet  wieder  in  der  grauen  Sub- 
stanz. Je  nachdem  ihre  Endverzweigungen  direkt  auf  die  motorischen  Zellen 
einwirken  oder  indirekt  erst  wieder  durch  Vermittlung  anderer  Strang- 
und  Kommissurenzellen,  ergeben  sich  Bahnen  zweiter  bis  n-ter  Ordnung. 
Während  ihres  Verlaufes  geben  sie  reichlich  Lateralen  ab,  die  in  der 
weißen  Substanz  verbleiben  oder  in  die  graue  Substanz  eindringen.  — 


Fig.  352.    Perizelluläres  GoLGi-Netz  aus  dem  Olivenkern  eines 

Kaninchens. 
Nervenzellen,  zwischen  diesen  das  GoLoi-Neti.  Nach  Bkthr. 


Als  dritte  Unterabteilung  sind  sensorische  Bahnen  hoher  Ordnung  anzu- 
führen, deren  Zellen  in  der  Großhirnrinde  ihren  Sitz  haben  (Pyra- 
midenbahnen): als  vierte  gleichfalls  sensorische  Bahnen  hoher  Ord- 
nung, die  aus  den  Oliven  des  verlängerten  Markes,  indirekt  aus  dem 
Kleinhirn,  stammen  (absteigende  Kleinhirn  bahnen).  Durch  erstere 
werden  die  willkürlichen  Bewegungen  ausgelöst;  letztere  bedingen 
ein  koordiniertes  Funktionieren  der  Muskeln  beider  Segmenthälften  oder 
auch  mehrerer  Segmente  zugleich.  Die  Pyramidenbahnen  verlaufen  nur 
in  lateralen  Bündeln  in  jeder  Markhälfte;  beim  Menschen  gibt  es  auch 
ventrale  Bündel.  Die  Kleinhimbahnen  verlaufen  in  den  Seitensträngen.  — 
Zum  Schluß  sind  noch  sensorische  Bahnen  zu  erwähnen,  die  von  den  mo- 
torischen Zellen  entspringen.  Diese  enthalten  sensorische  Fibrillen,  die  vom 
Axon,  noch  ehe  er  das  Mark  verläßt,  als  sog.  rücklaufende  Lateralen  ab- 
gehen und  zur  Innervierung  anderer  motorischer  Zellen  Verwendung  finden. 
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Zentrale  Faserendigungeu.  Wesentlich  verschieden  von  den 
Verhältnissen  bei  Wirbellosen  gestaltet  sich  die  Endigung  der  sensiblen 
Axone  im  Mark  der  Vertebraten.  Hier  fehlt  ein  sog.  Elementargitter, 
in  dem  es  zur  Vereinigung  der  Axonterminalen  mit  den  Endveräste- 
lungen der  Dendriten  kommt,  und  es  treten  die  Terminalen  direkt  an 
die  Nervenzellen  (und  Dendriten )  heran  und  laufen  auf  deren  Ober- 
Hache  in  netzartige  Bildungen,  sog.  GoLQi'sche  perizelluläre  Netze 
{Fig.  352),  aus,  die  die  Innervierung  vermitteln  (Bethe,  Held,  Semi 
Meyer  u.  a.).  Innerhalb  der  Netzsubstanz  sind  die  Neurofibrillen  nach- 
weisbar, die.  nach  Bethe,  mit  den  Fibrillen  der  intracellulären  Ge- 
flechte direkt  zusammen  hängen  sollen.  Es  würde  also  auch  hier  ein 
direkter  Zusammenhang  der  Neurofibrillen  differenter  Neurone,  nur  in 
anderer  Weise  als  bei  den  Wirbellosen,  vorliegen. 


44.  Kurs. 
Spinalganglien. 

Lcpu*  cuniculus. 

Die  Spinalganglien  (Fig.  353)  sind  ellipsoide  Körper,  welche,  ab- 
gesehen vom  Bindegewebe,  aus  Nervenzellen,  Nervenfasern  und 
Hüllgewebe  bestehen.  Beide  Nervenwurzeln,  welche  eine  beträchtliche 
Länge  haben,  treten  von  der  dorsalen  Seite  her  an  ein  Gangüon  heran; 
doch  nur  die  Fasern  der  dorsalen  Wurzel  dringen  in  dasselbe  ein. 
während  die  ventrale  Wurzel  an  der  Innenfläche  nach  abwärts  zieht 
und  am  Ganglionende  sich  mit  den  aus  dem  Ganglion  austretenden 
Fasern  zum  Spinalnerven  vereinigt.  Dieser  ist  ein  sog.  gemischter 
Nerv,  der  von  rezeptorischen  und  motorischen  Fasern  gebildet  wird. 
Die  Nervenzellen  liegen  vornehmlich  in  der  Außenhälfte  des  Ganglions, 
zum  Teil  aber  auch  medial,  zwischen  die  hier  überwiegenden  Nerven- 
fasern 'in  Bündeln  und  Reihen  eingelagert.  Jede  Nervenzelle  besitzt 
eine  dünne,  von  ziemlich  viel  Hüllzellen  gebildete  Kapsel,  die  sich 
direkt  in  die  SchwannscIic  Scheide  des  zugehörigen  Axons  fortsetzt. 
Feiner  findet  sich  zwischen  den  Kapseln  ein  spärlich  entwickeltes, 
lockerfaseriges,  sog.  interstitielles  Bindegewebe  mit  eingelagerten 
Gefäßen,  deren  Kapillaren  die  Kapseln  eng  umspinnen;  es  hängt  direkt 
mit  der  bindigen  Hülle  des  Ganglions,  die  in  das  Perineurium  des 
Nerven  übergeht,  zusammen. 

Die  typischen  sensiblen  Nervenzellen  der  Spinalganglien  (Haupt- 
zellen) sind  annähernd  kuglige  Gebilde  mit  beinahe  durchwegs  nur 
einem  Fortsatz,  der  sehr  unscheinbar  an  der  Zelle,  in  einer  leichten 
Austiefung  derselben,  entspringt  und  sich  dicht  an  der  Zelle,  aber 
außerhalb  der  Kapsel,  zunächst  in  zahlreiche  verschlungene  Windungen 
(Knäuel,  Bet/ius)  legt.  Die  Kapsel  der  Zelle  setzt  sich  in  die 
Axonscheide,  die  auf  dem  Knäuelstück  bis  sieben  RakviekscIic  Ein- 
schnürungen (Dogiel)  zeigen  kann,  fort;  ein  Myelinraum  ist  in  der 
Scheide  vorhanden.  An  den  Einschnürungen  entspringen  feine  Seiten- 
zweige, die  vielleicht  zuleitender  Natur  sind  (Lenhossek).   Später  nimmt 

Schneider,  Uwtulogie  der  Tiere.  29 
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der  Fortsatz  gestreckten  Verlauf  an  und  teilt  sich  in  zwei,  gelegentlich 
auch  drei,  Aste,  deren  einer  sich  in  den  Spinalnerven,  deren  anderer 
(oder  zwei),  meist  schwächerer,  sich  in  die  dorsale  Wurzel  fortsetzt. 
Auch  dies»;  Äste  können  sich  wieder  spalten  und  außerdem  dünne 
Zweige  fraglicher  Natur  abgeben  (Spirlas-Sclavunos).  Sie  sind  beide  als 
niyelinscheidige  Axone  entwickelt;  doch  repräsentiert  der  im  Spinalnerven 
verlaufende  Ast  einen  zuleitenden  Fortsatz  (rezeptorischer  Axon),  der 


Dornal 

""Ton* 


MotlTisctlO 

Zell«  der 
VnrJ  : 


Ventralo  Wnrzol 


Fig.  353. 
Schema  der  nervösen 
Elemente  eines  Spinal- 
ganglions, entworfen  nach 
Präparaten,  die  mit  Methylen- 
blau hergestellt  sind.  Die  sen- 
siblen Fasern  sind  in  ausge- 
zogenen, die  sympathischen 
in  punktierten. die  motorischen 
in  gestrichelten  Linien  dar- 
gestellt Die  Markscheiden 
sind  an  den  motorischen  Fa- 
sern der  ventralen  Wurzel 
nicht  gezeichnet.  Nach  Stöur. 


Haina*  vitccr.tlU 

Zolle  »ini* 
■ympathikcbeu  Ganglion* 


von  der  Peripherie  kommt.  Das  Stück,  welches  von  der  Zelle  bis  zur 
Gabelungsstelle  verläuft,  ist  als  gemischter  Fortsatz  zu  bezeichnen,  in 
welchem  zu-  und  ableitende  Fibrillen  gesondert  verlaufen,  um  erst  in  der 
Zelle,  nach  Auflockerung  des  Zusammenhaltes,  ineinander  überzugehen. 

Der  rundliche  Kern  liegt  zentral  in  der  Zelle.  Kr  enthält  neben 
einem  großen  meist  mehrere  kleine  Nucleolen,  die  sich  mit  Thionin  reiner 
blau  färben  als  das  feinkörnige  Nucleom. 

Das  Sarc  enthält  in  einer  hellen  Zwischen-ubstanz  die  Neuro- 
fibrillen, ferner,  mehr  oder  weniger  reichlich,  farbbare  Xeurochondren 
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in  wechselnder  Verteilung.  Manchmal  färbt  sich  das  Sarc  in  toto 
ziemlich  intensiv,  ohne  daß  deutliche  Kürner  unterscheidbar  sind.  Der 
extrem  entgegengesetzte  Fall  ist,  daß  im  hellen  Sarc  große  unregel- 
mäßig gestaltete  Klumpen  stark  färbbarer  Körner  verteilt  liegen.  Die 


Fig.3o4.  Nervenzelle  des Lobuselectricus  von  Torpedo  marmorata,  nach Bethe. 
Muri  sieht  Züge  dnrchgeh ender  Fibrillen,  Gi  inneres  Fibrilleng-itter,  k  NissL'sche  Korner,  nur  teilweis 

eingezeichnet. 


Schollen  sind  nicht  spindelig  oder  einfach 
länglich  wie  in  den  Markzellen,  sondern  er- 
scheinen meist  langgestreckt  und  vielfach 
gekrümmt,  nehmen  daher  oft  das  Aussehen 
dicker  gewundener  Fäden  an;  in  anderen 
Fällen  ist  ihre  Form  ganz  unregelmäßig. 
Sie  werden  gebildet  von  kleinen  Körnern, 
die  auch  lose  verstreut  das  Sarc  durchsetzen. 
Wieder  andere  Zellen  zeigen  die  Körner 
oder  Schollen  lokalisiert  in  einer  oder  auch 
zwei  zur  Peripherie  konzentrisch  geordneten 
Scliichten,  die  entweder  nahe  am  Kern  oder 
nahe  an  der  Oberfläche  gelegen  sind.  Über- 
gänge zwischen  allen  diesen  Verteilungs- 


weisen kommen  vor.  —  Zentralkörper 
wurden  für  die  Spinalganglienzellen  von  Lenhossek.  B Ohler  u.  a.  an- 
gegeben. —  Für  die  Neurofibrillen  gilt  das  bei  motorischen  Zellen  (Kurs  43) 
Gesagte,  doch  scheint  es  hier  außer  Zweifel  zu  stehen,  daß  neben  den 
Fibrillengeflechten  auch  echte  Gitterbildungen  vorkommen,  wie  die  bei- 
gefügte Figur  354  nach  Bethe  lehrt. 

Als  Apparate»  reticolare  interno  (Binnennetz  nach  Kopsch) 

29* 
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ist  von  Goloi  ein  Net/,  rundlicher  Stränge,  die  manchmal  körnig  struiert 
erscheinen,  im  Umkreis  des  Kerns  nachgewiesen  worden  (Fig.  555).  Es 
dürfte  eine  besondere  Form  des  Sarcomitoms  (siehe  den  allgemeinen  Teil 
hei  Sarc)  repräsentieren.  Oh  es  in  Beziehung  steht  zu  den  Saft- 
kanälchen,  die  in  vielen  Spinalganglienzellen  (Fig.  35f>)  vorkommen 
und  von  Holmokkn  als  sog.  Trophospongium  hesehriehen  wurden,  bleibt 
fraglich.  Die  Kanälchen  sind  Lymphhahucn  innerhalb  des  Sarcplasiuas. 
die,  wie  es  scheint,  nach  außen  ausmünden;  mit  eingewueherten  Zell  fort- 
setzen des  Hüllgewehes  haben  sie  nichts  zu  tun  (gegen  Holmokkn  ).  Sie 
sind  besonders  hei  den  Vögeln  und  manchen  Fischen  überaus  stark  entwickelt. 
An  den  Kanälchen  ist  eine  eigne  zarte  aeidophile  Wandung  nachweisbar. 

Es  gibt  auch  kleinere  Hauptzellen,  deren  gemischter  Fortsatz  einer 
Myelinscheide  entbehrt,  keinen  Knäuel  bildet  und  keine  Zweige  abgibt 
(I)ooiel).  Schließlich  kommen  auch  biliare  Hauptzellen  (Zellen  ohne  ge- 
mischten Fortsatz)  vereinzelt  vor.  Sie  repräsentieren  die  embryonale  Aus- 
bildungsweise der  Hauptzellen,  welche  zunächst  alle  bipolar  gestaltet  sind. 


Fig.  356.    Gallus  dornest  icus.  Spinalganglienz  eile,  nach  Holmoren. 

Neben  den  geschilderten  Hauptzellen,  die  für  die  Spinalganglien 
und  für  die  entsprechenden  Ganglien  der  sensiblen  Hirnnerven  charak- 
teristisch sind,  findet  sich  noch  eine  zweite  Art  von  Nervenzellen  vor. 
die  als  sensible  Hahnen  zweiter  Ordnung  eine  Heizüber- 
tragung zwischen  den  einzelnen  Hauptzellen  vermitteln  (Schalt- 
Zellen  des  Ganglions).  Es  sind  in  geringer  Zahl  vorhandene,  uni- 
polare runde  Zellen,  deren  Fortsatz  sieh  von  der  ersten  R.xxviKu'schen 
Einschnürung  an  fortschreitend  vielfach  teilt  und  mit  seinen  End- 
verzweigungen um  eine  größere  Zahl  von  Hauptzellen  doppelte  Ge- 
hVehte  bildet,  nämlich  perikapsuläre  (DohikiA  in  denen  die  Fasern 
noch  eine  Myelinseheide  besitzen,  und  pericell  u  läre  (EHELICH),  die 
von  den  nackten  Faserenden  gebildet  werden.  Ersten-  Geflechte  erscheinen 
als  knäuelartige  Aufwindungen  der  Fasern  im  Umkreis  der  Kapseln 
mit  wenigen  dichotomen  Teilungen;  die  letzteren  sind  dagegen  End- 
aufzweigungen mit  varicösen  Faserenden  (Doc.iki..  Ca.iai..  Kktzius). 

Gleichfalls  als  Schalt/eilen  dürften  in  sehr  geringer  Zahl  vor- 
kommende multipolare  Zellen  (l)issi:)  aufzufassen  sein,  unter  deren 
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sechs  bis  zwölf  Fortsätzen  einige  als  receptorische,  andere  als  senso- 
rische gedeutet  werden.  Du«  letzteren  umhüllen  sic'.i  mit  M velinscheiden 
und  enden  frei  nach  kurzem  Verlaufe  im  Ganglion. 

Eine  weitere  Art  sensorischer  Kalmen  stammt  von  Zellen  der 
sympathischen  Ganglien.  Es  sind  Nervenfasern,  die  zum  Teil  eine 
Myelinscheide  besitzen,  und  entweder  in  perikapsuliire  und  pericelluläre 
Geflechte  an  den  Schalt-  und  wohl  auch  an  den  Hauptzellen  auslaufen, 
oder  den  Anfangskniiuel  des  gemischten  Fortsatzes  letzterer  (in  den 
sensiblen  Hirnganglien)  mit  nackten  Endigungen  umspinnen  (peri- 
glomeruläre  G  eflechte.  Cajai.  und  Oi.ökitz).  oder  auch  zu  den  .Blut- 
gefäßen sich  begeben  und  an  diesen  sich  aufzweigen.  Von  welchen 
Bahnen  die  von  Ketziis  abgebildeten  Endverzweigungen  an  den  sen- 
siblen Nervenfasern  erster  Ordnung  stammen,  bleibt  fraglich. 

Noch  unaufgeklärt  bleibt  die  enorme  Differenz  zwischen  der  Zahl 
der  Nervenzellen  im  »Spinalganglion  und  der  Zahl  der  Nervenfasern 
in  den  dorsalen  Wurzeln  (Gaule).  Wenn  auch  die  Fortsätze  der 
Schaltzellen  das  Ganglion  nicht  verlassen.  st>  ist  die  Zahl  dieser  Zellen 
doch  viel  zu  gering,  um  verständlich  zu  machen,  daß  jeder  Wurzel- 
faser 6  7  Nervenzellen  des  Ganglions  gegenüberstehen.  Ferner  zeigen 
die  Spinalnerven  weit  mehr  Nervenfasern,  als  in  beiden  Wurzeln  zu- 
sammen vorkommen:  die  Differenz  wird  durch  den  Zutritt  sympathischer 
Fasern  durch  den  Spinalnerven  zum  Ganglion  nicht  aufgeklärt. 

Noch  sei  erwähnt,  daß  durchlaufende  Nervenfasern  in  den  Spinal- 
ganglien der  Säuger  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen  wurden.  Sie  werden 
ebenfalls  vermißt  bei  Reptilien  und  Amphibien,  kommen  aber  den  Vögeln 
zu  (Leniiossek.  Cajai/).  Sie  stammen  hier  von  Ventralhornzellen  des 
Markes  und  dürften  sich  in  die  sympathischen  Ganglien  begeben,  um 
deren  Nervenzellen  zu  umspinnen  (Köi.ukek).  Physiologische  Experimente 
legen  allerdings  die  allgemeine  Verbreitung  durchlaufender  Fasern  nahe. 

Xervenwurzeln  und  Nerven. 

Lcpus  cuniculus. 

Sowohl  die  ventralen  als  auch  die  dorsalen  Nervenwurzeln 
entspringen  in  mehrere  Bündel  aufgelöst  aus  dem  Marke.  Sie  bestehen, 
abgesehen  von  der  bindegewebigen  Scheide,  allein  aus  Nerven- 
fasern und  Hüllgewebe.  Nahe  der  Ursprungstelle  am  Marke  sind 
auch  Gliazellen  zwischen  den  Sc  hwann  sehen  Scheiden  vorhanden, 
die  aber  weit  vor  dem  Eintritt  der  Wurzeln  in  «las  Spinalganglion  ver- 
schwinden. Tber  sie,  wie  über  die  Nervenfasern,  ist  nichts  besonderes 
der  oben  gegebenen  Schilderung  beizufügen;  dagegen  nimmt  das  .Hüll- 
gewebe sofort  bei  Beginn  der  Wurzel  einen  veränderten  Charakter  an, 
der  hier  genauer  zu  besprechen  ist.  In  Umgebung  des  aus  dem  Mark 
austretenden  Axons  wird  die  erst  zarte,  gegen  das  Retikulum  des  Hiill- 
gewebes  nicht  scharf  gesonderte  Außenscheide  zu  einer  glatt  begrenzten, 
dichten  Lamelle  ( Seil  w  a  N  n  sehe  Scheide''),  die  man  durch  Heben 
und  Senken  de*  Tubus  in  Höhe  oder  Tiefe  verfolgen  kann.  Die 
Scheiden  liegen  ziemlich  dicht  aneinander:  die  Lücken  dazwischen  sind 
von  Bindegewebe  (siehe  bei  Nerv)  erfüllt.  Die  Kerne  liegen  den 
Scheiden  aufs  innigste  an.  Der  Myelinraum  i  Fig.  357)  hat  an 
Dicke  etwas  zugenommen  und  läßt  böser  als  im  Marke  ein  stützendes 
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Gerüst  erkennen.  Die  Trichter  entsprechen  in  Anordnung  und  Be- 
schaffenheit völlig  denen  des  Markes.  Im  übrigen  Bereiche  spannen 
sich  zwischen  Innenscheide  und  ScHWANx'scher  Scheide  zarte  schräg- 
ziehende Lamellen  (Trichter  im  kleinen)  aus.  deren  spezieller  Bau 
nicht  genauer  festzustellen  ist.  Bei  Osmiumkonservierung  erscheint  der 
Myelinraum,  ebenso  wie  im  frischen  Zustande,  völlig  homogen  und  auch 
von  den  Trichtern  ist  oft  nichts  zu  sehen  (Kölliker).  Wo  sie  hervor- 
treten, befinden  sich  dann  schmale,  schräggestellte  spaltartige  Lücken 
im  Myelinraum,  die  als  künstlich  erweiterte  Unterbrechungen  des  letz- 
teren an  den  Trichtern  aufzufassen  sind.  In  jedem  Spalt  (SCHMIDT- 
Lantehmann  sehe  Einkerbung)  tritt  die  Spiralnbrille,  allerdings  etwas 
verzerrt,  deutlich  hervor.    An  Querschnitten  erhält  man  über  den 


A  B 


Fig.  357.  Lentis  cuniculus,  Axonemit  Scheiden  ans  Spinalnerven  wurzeln. 
A  längs,  B  quer,  1  zwischen  zwei  Trichtern,  2  Trichtergegend. 
3.  desgl.,  doch  sind  die  Myelinr'äume  zweier  Segmente  getroffen. 
tri  Trichter,  fi  cirkulftro  Fibrille  desselben,  My  Mvolinraum,  Myi  Endo  des  .M volinraums  einea  Scheiden- 
sogmenti,  Sthw  ScMWAN.N'sche  Scheide,  ke  Kern  derselben,  ax  Axon,  fti  Neurofibrille,  k  kömige  An- 
schwellung derselben,  ly  axonale  Lymphe.   Fixierung  mit  Osiniuinsaure. 

Scheidenbau  besonders  klaren  Aufschluß.  Fig.  357  i?i  zeigt  die  Axon- 
scheide  in  der  Höhe  eines  Kerns  quergetroffen:  der  Myelinraum  ist 
ganz  vom  Myelin  (über  dieses  siehe  unten)  erfüllt.  In  Fig.  357  B  2, 
3  tritt  ein  heller  Streifen  im  Myelinraum  auf,  der  einer  ScHMIDT- 
Lanterm  ANN 'sehen  Einkerbung  entspricht;  die  erstere  Figur  zeigt  den 
Beginn  der  Einkerbung  an  der  Schwann  sehen  Scheide:  in  der  zweiten 
ist  sie  etwa  in  halber  Verlaufshöhe  getroffen,  demnach  innen  und  außen 
von  Myelin  begrenzt.    Der  Trichter  ist  im  hellen  Spalt  eingelagert. 

Unterbrechungen  des  Myelinraumes,  die  auch  am  frischen  und  am 
Osmiummaterial  nachweisbar  sind,  stellen  die  lt  an  viER'schen  Ein- 
schnürungen (Fig.  358)  vor.  Hier  ist  auch  die  SnnvANXsche  Scheide 
unterbrochen:  sie  senkt  sich  in  Form  zweier,  meist  dicht  aneinander- 
liegender Diaphragmen  gegen  die  Nervenfaser  hin  ein  und  bildet  ein 
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quergestelltes  Septum.  das  sich  an  der  Faser  wieder  in  zwei  Blätter 
teilen  kann,  die  ein  kurzes  Stück  auf  der  Faseroberfläche  sich  fort- 
setzen und  dann  scharf  abgeschnitten,  sehr  kurzen  Trichtern  vergleich- 
bar, enden.  Jedes  Diaphragma  enthält  eine  spiral  verlaufende  Fibrille, 
ganz  wie  die  eigentlichen  Trichter.  Der  Axon  verschmächtigt  sich 
dicht  vor  und  hinter  einem  Schnürring,  wie  die  RxNViER'schen  Ein- 
schnürungen am  besten  zu  bezeichnen  sind,  um  am  Ring  selbst  wieder 
leicht  spindelig  anzuschwellen.  Nach  Mönckebero  und  Bethe  er- 
scheinen die  Neurofibrillen  am  Schnürring  in  noch  nicht  völlig  genau 
aufgeklärter  Weise  in  ihrer  Lage,  durch  eine  zarte  quergestcllte  Scheide- 
wand (?).  die  sie  durchsetzen,  fixiert.  Die 
Perifibrillärsubstanz  ist  an  diesem  Septum 
völlig  unterbrochen. 

Durch  die  Schnürringe  wird  die  A xon- 
scheide in  Segmente  zerlegt,  deren  jedes 
einen  Kern  aufweist  und  daher  von  manchen 
Autoren  (z.  B.  Ranvier)  als  zu  einer  ein- 
zigen Zelle  gehörig  aufgefaßt  wird.  Bei 
niederen  Vertebraten.  z.  B.  bei  Fischen, 
kommen  indessen  auf  ein  Segment  mehrere 
Kerne.  Die  Segmente  sind  bei  den  Säugern 
ziemlich  kurz,  beim  Frosch  dagegen  von  an- 
sehnlicher Länge. 

Über  die  chemische  Beschaffenheit  des 
Myelins  ist  auszusagen,  daß  es  von  einer 
Anzahl  differenter  Stoffe  gebildet  wird.  Das 
Fett  repräsentiert  jenen  Bestandteil  des 
Myelins,  der  zuerst  embryonal  auftritt  ;  Leci- 
thin, das  auch  durch  Osmiumsäure  nach- 
gewiesen werden  kann,  Protagon,  zu  dessen 
Nachweis  die  Weiuert  sehe  Myelinseheiden- 
färbung  nötig  ist.  und  Cholestearin,  das 
mikrochemisch  überhaupt  nicht  nachgewiesen 
werden  kann,  treten  erst  später  auf  (Wlassak). 

Nerven  (Fig. 359).  An  den  spinalen 
Nerven  unterscheidet  man  außen  eine  dicke 
umhüllende  Bindegewcbslage,  die  als  Epi- 
neurium  bezeichnet  wird  und  Fettzell- 
gruppen umschließt :  femer  verschieden 
umfangreiche  Bündel  von  myelinschei- 
digen  Nervenfasern,  die  von  besonderen 
konzentrisch  geordneten  faserigen  Bindegewebslamellen  (Perineurium) 
umscheidet  werden.  Auch  in  die  Bündel  selbst  dringt  Bindegewebe 
ein  und  bildet  das  sog.  Endometrium.  Dieses  besteht  aus  dünnen 
septenartigen  Lamellen  und  aus  zarten,  fibrillär  struierten.  bei  vielen 
Vertebraten  homogenen  Nervenfaserscheiden,  die  nach  Retzius  als 
Endoneuralscheiden  (früher  Fibrillenscheiden.  oft  fälschlich  auch 
Henle  scIic  Scheiden  genannt)  zu  bezeichnen  sind.  Epi-  und  Peri- 
neurium enthalten  reichlich  elastische  Netze:  dem  Endoneurium  fehlen 
sie  fast  ganz.  Das  Epineurium  enthält  ferner  Blutgefäße,  von 
welchen  aus  Kapillaren  in  Peri-  und  Endoneurium  eindringen.  Lymph- 


Fig.  358.  Rana  eseulenta, 
Kak  vier' sehe  Einschnü- 
rung einer  myelinschei- 
digen  Nervenfaser.  Nach 
Bethe  und  Mönceeberg. 

Ran  RANYiKR'scho  Einschnürung, 
End.  Seh  Endonenralscheide  (die  pa- 
rallele innere  Linie  ist  die  Schwanx- 
•che  Scheide),  Mu  Myelinranm,  n  ri 
Neurofibrillen,  pe.fi.au  Perifibrillärsub- 
stanz, i  intersegmentale  Platte. 
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bahnen  finden  sich  überall,  auch  im  Umkreis  jeder  Endoneuralscheide. 
als  feine  Spalten.  Dem  Fasergewebe  sind  platte  Kindezellen  eingelagert, 
die  sich  zu  zarten  Membranen  anordnen  und  sehmale,  dunkel  färbbare 


Fig.  359.    Bindegewebe  der  Nerven.    Stück  eines  Querschnitts  de6  nervus 
medianus  vom  Menschen.    Nach  Stühh. 

Kerne  enthalten.  Hervorgehoben  sei.  dali  die  Endoneuralscheide  an 
den  R.\xviKHschen  Einschnürungen  der  Axonscheiden  keine  l'nter- 
brechung  erführt,  sich  nur  entsprechend  der  Einschnürung  leicht  verengt. 


Muskulatur. 

Salaniandra  maculosa  (  L  a  rve  I. 

Hier  kommt  nur  die  quergestreifte  Muskulatur  in  betracht. 
über  die  glatte  Muskulatur  siehe  bei  Darm.    Zunächst  sei  die  Musku- 
P  u    k  latur  des  Skelets.  dann  die 

des  Herzens  —  beide  nur 
in  Hinsicht  auf  feinere 
Strukturen  —  besprochen. 

A.  Sk  eletmusk  li- 
la tu  r.  .Jedes  Muskelseg- 
ment  des  Rückenmuskels 
besteht  aus  zahlreichen 
vielkernigen  Fasern 
von  rundlichem  Quer- 
schnitt, die  durch  spär- 
liches Bindegewebe  (Peri- 
m  y  s  i  u  m  )  zusammengehal- 
ten werden.  An  jedem 
Faserquerschnitt  unter- 
scheidet man  (  Fig.  360) 
das  Myolemm.  die  Fi- 
brilleiisäulchen  und  das 
Myosarc.  das  zwischen 
den  Siinlchen  die  helle 
Perikolu  m  n  ii  r  s  u  b  s  t  a  n  z 
bildet:  die  Kerne  liegen 
im  peripheren  Myosarc.  Das 
Myolemm  ist  eine  dünne 


m.lt 


Fig.  360.   Sulamamlra  maculosa,  Larve,  ä  0 1»  e  r e 
Randpartie   des   Rückenin  uskels. 

{••-  Komp,  mft  Film!lei>*Sti)chen.  <!aj*ri«.rhon  <lio CoHMiKiv'-c-he 
FeUcronj,  m.'e  Myolemm.  *  K."rncih«ufen,  PM  I'omin »ium. 
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Membran,  die  sich  nach  Art  einer  Bindesubstanz  färberisch  verhält, 
der  Faser  aber  genetisch  zugehört.  Das  Myosarc  enthält  reichlich  Nähr- 
stoffe I  Trophochondren )  eingelagert,  unter  denen  auch  Fettkörner  vor- 
koninien.  An  den  langen  Kernen  erkennt  man  ein  dichtes  Mitom  mit 
eingelagerten  Nukleolen.  Die  Säulchen  erweisen  sich,  mit  stärkeren 
Vergrößerungen  betrachtet,  aus  einer  geringen  Zahl  von  Myofibrillen, 
etwa  2 — 6.  meist  vier,  zusammengesetzt.  Sind  sie  an  den  Präparaten  blaß, 
dagegen  die  Tnterkolumnärsubstanz  tingiert,  was  z.  H.  durch  Vergoldung 
zu  erzielen  ist.  so  erhält  man  ein  schönes  Bild  der  sog.  ConxHEiM  schen 
Felderung.  in  Form  eines  dunklen  Maschennetzes  mit  hellen  Maschenräumen. 

Zur  L'ntersuchung  der  Querstreif ung  bedarf  es  der  Längsschnitte. 
An  diesen  erkennt  man  im  wesentlichen  dieselben  Strukturen,  wie  sie 


2<> 


Flg.  361.  Lokale  Kontrnktion 
einer  Salamandertuuskelfaser. 

ä<j  typische  Qaerstreifunir  des  erschlafften  Seg- 
ment», C  Knntraktionsstreifon,  (J  HlUflo  eine» 
Qaerstreifeus,  dessen  «ndere  Halfto  an 
C  partiiipiort. 


Fig.  362.  Lokale  Streckung 
einer  kontrahierten  Mus- 
kelfaser von  der  Salaman- 
derlarve. Man  sieht  die  Ver- 
breiterung von  J/,  aus  dem  Q 
hervorgeht,  wahrend  ü  ver- 
schwindet. 


von  der  ArthrojMjdenmuskulatur  (in  Kurs  10)  beschrieben  wurden.  Nur 
sind  die  Muskelsegmente  relativ  sehr  niedrig  und  Nebenstreifen  fehlen 
vollständig:  es  handelt  sich  also  um  eine  Querstreifung  ersten 
Grades.  Querstreifung  zweiten  Grades  ist  bei  Wirbeltieren  recht  selten 
und  charakterisiert  nur  wenige  Muskeln.  Sie  kommt  ausschließlich  bei 
sog.  weißen  Muskelfasern  vor.  die  sich  durch  relativ  ansehnliche 
Höhe  der  Segmente,  durch  geringen  Gehalt  an  Myosarc  und  wenig 
deutliche  Längsstreifung  auszeichnen.  Die  weitaus  überwiegenden  Fasern 
sind  sog.  rot«-  Muskelfasern,  die  kurz«'  Segmente,  viel  Myosarc  und 
deutliche  Liingsstreifung  besitzen.  Hierhin  gehören  auch  die  unten  zu 
besprechenden  Herzmuskel  fasern ;  es  handelt  sich  bei  ihnen  um  die 
leistungsfähigere  Form  der  Muskulatur. 

Ein  Überblick  über  die  Querstrcifunjz  zeigt  folgendes.  Man  erkennt 
Z  an  den  Säulchen  und  die  verbindenden  Grundmembranen,  die  am 
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Myolemm  inserieren.  Im  Segment  tritt  Q  in  Form  zweier  dunkler 
Streifen  und  das  mittlere  (Jh  deutlich  hervor:  ein  M  ist  nur  an  der 
kontrahierten  und  erschlaffenden  Fibrille  zu  unterscheiden.  Sowohl  die 
Kontraktion,  als  auch  die  Erschlaffung,  hat  man  Gelegenheit  an  günstigem 
Material,  wie  es  die  Figuren  darstellen,  ausgezeichnet  zu  beobachten. 
Während  im  Zustand  völliger  Streckung  Z  deutlich  hervortritt,  wird  es 
bei  Beginn  der  Kontraktion  (Fig.  361)  undeutlich  und  wird  im  Kon- 
traktionszustand durch  C  (Kontraktionsstreifen)  völlig  verdeckt.  M  ist 
jetzt  gewöhnlich  zu  unterscheiden  und  von  ihm  geht  die  Neubildung 
beider  (J  bei  der  Erschlaffung  i  Fig.  362 1  aus.  während  C  verschwindet 
und  Z  wieder  deutlich  wird.  Notwendig  zur  Beurteilung  dieser  an  sich 
recht  subtilen  Strukturen  sind  Fasern  mit  lokalisierter  Kontraktion  oder 
Streckung,  wobei  an  den  Enden  der  entsprechenden  Faserabschnitte  der 
Übergang  in  den  normalen  Zustand  genauer  studiert  werden  kann.  — 
Man  konstatiert  also  auch  hier  eine  Wanderung  der  färbbaren  Segment- 
substanz. Dabei  ist,  wie  bei  den  Arthropoden,  zu  beachten,  daß  diese 
färbbare  Substanz  sich  nicht  mit  den  anisotropen  Segmentteilen  deckt, 
da  letztere  immer  ihre  Lage  wahren. 

Innervierung.  Von  Nervenendigungen  an  den  Muskelfasern 
sind   motorische  und  sensible  zu  unterscheiden.     Die  motorischen 


Smuitilo  Xerrwi- 
faser 


Maikolfuara 


Mot.ui».  ho  Plntt... 


Mnrkhnltip 
Nervenfaser 


Norrenfii  »er- 
kUndel 


Fig.363.   Motorische  Nervenendigungen  an  Interkostalmuskelfasern 
eines  Kaninchen 6.    Aus  Stöhh,  Histologie. 

Endigungen  (Fig.  363)  werden  von  letzten  Verzweigungen  der  Nerven- 
fasern gebildet,  die  einem  motorischen  Nerven  entstammen  und  an  die 
Muskelfasern  herantreten.  Unter  Verlust  der  Markscheide  legt  sich 
die  Nervenfaser  dem  Myolemm  an.  teilt  sich  in  eine  Anzahl  leicht  ge- 
wunden verlaufender,  kolbig  angeschwollener  Terminalen,  die  insgesamt 
die  motorische  Endplatte  bilden  und  innerhalb  einer  feinkörnigen 
kernhaltigen  Scheibe,  die  mit  der  ScnwANN  schen  Scheide  der  Nerven- 
fasern zusammenhängt,  gelegen  ist  Hin  Kindrinnen  der  Terminalen  in 
die  Muskelfaser  wurde  bis  jetzt  nicht  konstatiert.  Zu  jeder  Muskel- 
faser steht  mindestens  eine  Endplatte  in  Beziehung.  —  Es  sei  bemerkt, 
daß  die  hier  gegebene  Beschreibung  für  die  Ammtoten  gilt.    Bei  den 
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Anamniern,  also  auch  beim  Salamander,  fehlen  die  Endplatten  und  die 
Nervenfaserzweige  enden  hier  frei  auf  dem  Myolemm. 

Die  sensiblen  Endigungen  entstammen  markhaltigen  sensiblen 
Fasern,  die  in  den  Myosepten  verlaufen.  Sie  entbehren  der  Mark- 
scheide und  umspinnen,  nach  Giacomini,  die  an  die  Septen  sich  an- 
setzenden Muskelfaserenden  korbartig,  wobei  sie 
gleichfalls  außerhalb  des  Myolemnis  verbleiben. 
Beim  Salamander  fehlen  ganz  die  sonst  verbreite- 
ten eigenartigen  sensiblen  Endapparate,  die  als 
Muskel  spindein  (Fig.  364)  bezeichnet  werden. 
Jede  Spindel  gehört  zu  einer  Anzalü  besonders 
feiner  Muskelfasern  (sog.  Weismann'scIic  Fasern), 
an  denen  sie  eine  vom  Perimysium  gebildete  An- 
schwellung darstellt.  An  diese  spindelförmige  An- 
schwellung tritt  eine  markhaltige  Nervenfaser  heran, 
verläuft  zunächst,  sich  mehrfach  teilend,  auf  ihr 
und  verliert  dabei  ihre  Schwann'scIic  Scheide, 
die  mit  der  Spindelhülle  verschmilzt.  Die  noch 
markhaltigen  Faseräste  dringen  in  die  Spindel 
ein  und  zerfallen  in  marklose  Terminalen,  die 
die  einzelnen  Muskelfasern  spiralig  aufs  innigste 
umwinden,  ohne  jedoch  in  die  Faser  selbst  ein- 
zudringen. Nach  Do gi kl  treten  an  die  Spindeln 
auch  motorische  Fasern  heran. 

Bei  all  den  Faserendigungen,  seien  sie  nun  m'f' 
motorischer  oder  sensibler  Natur,  handelt  es  sich, 
nach  Kolmek,  nicht  um  eigentliche  Endigungen 
der  Fibrillen,  sondern  um  schleifenf örmige 
Umbiegungen.  die  auch  den  Charakter  in  sich  i 
geschlossener  Endgitter  annehmen  können.  Man 
vergleiche  hiermit  die  Angaben  über  das  periphere 
Terminalgitter  in  der  Haut  von  Lumbricus  in 
Kurs  2. 

B.  Herzmuskulatur  (Säuger).  Noch  sei 
liier  auf  den  Bau  der  Herzmuskelfasern  hin- 
gewiesen. Das  Charakteristische  der  Herzmusku- 
latur besteht  im  Anastomosieren  der  kurzen  Fasern 
(Fig.  3(55),  die  mit  quer  abgestutzten  oder  treppen- 
artig gezackten  Enden  fest  aneinanderschließen 
und  nur  einen  oder  wenige  Kerne  im  Innern  der 
kontraktilen  Substanz  enthalten.  Die  Verbindung 
der  breiten  Faserenden  wird  durch  quere  Scheiben 
vermittelt,  die  im  allgemeinen  als  Kittlinien 
gelten,  nach  M.  Heidenhain  aber  Zuwachsstreifen 
repräsentieren.  Ein  Myolemm  ist  vorhanden  (M. 
Heidenhain),  aber  nur  sehr  zart  entwickelt.  Die 
Querstreifung  zeichnet  sich  durch  besondere  Kürze 
der  Muskelsegmente  aus,  erscheint  demnach  als  eine  sehr  feine,  ist  im 
übrigen  in  nichts  von  der  Streifung  der  Skeletmuskeln  verschieden.  — 
Entwicklungsgeschichtlich  zeigt  sich,  daß  die  an  der  ausgebildeten  Herz- 
muskulatur nachweisbaren  Kittlinien,  die  zunächst  noch  völlig  fehlen. 


Fig.  364.  Muskel- 
spin del  aus  dem 
Musculus  transver- 
sus  desKaninchens. 
Nach  Dooikl. 

n.f  Nervenfaser,  die  iu  zwei 
spirnligoEndapparato  am 
tn  f  Mtwkollaser. 
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nichts  mit  Zcllgrenzen  zu  tun  haben,  vielmehr  die  kontraktile  Substanz 
eine  kontinuierliche  ist  und  innerhall)  von  ( 'vtomen  ( Svncvtien,  siehe  den 


Fig.  365.  Herzniuskulatnr, 
v  1 1  in  M  en  sc  Ii.  N'arli  I !  kidenh.un. 

Ki  Kittlinlon. 


 /o 

Fig.  867.    Bildung  der  M  vofihrillen  im 
H  erzrn  uskel  von  Spinax  aus  pruforuiier- 
ten  Sarefäden.    Nach  K.  C.  Schneider. 
ke  Kerno.  fa  Surcfadoti,  m  ;>  iluskelfibnllen. 


Fig.  366.    Entstehung  der  Mus- 
kelfihrillen     in  Myoblasten. 
Nach  üodlewski.    4  Eutwicklungs- 
stadien. 


all-rein.  Teil)  entsteht.  Die 
Myonen  (Fasern)  sind  hier 
also  auch  das  Bildungsprodukt 
von  Zellrcihen.  wie  es  ähnlich 
bei  den  Arthropoden  beobach- 
tet wurde  (siehe  Kurs  10). 

C.  Entwicklung  der 
Myofibrillen.  Cber  die  Ent- 
wicklung der  Myofibrillen  in 
d<n  embryonalen  Myoblasten 
bestehen  verschiedene  Ansich- 
ten.    Nach  GODLEWSK]  ent- 

Bteht  die  Myofibrille  durch 
Verschmelzung  ( Fig.  36<V)  von 
Körnchen  (Mikrosomen  i.  die 
im  jugendlichen  Sarc  nach- 
weisbar sind.  und  erscheint 
zunächst  als  glatter  Faden,  an 
den  erst  später  die  Quer- 
streifung sichtbar  wird,  [cfa 
habe  sowohl  für  die  Skelet- 
muskeln  der  Salamanderlarve 
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(1902)  wie  auch  für  die  Herzmuskulatur  von  Spinax  (1903)  die  Ent- 
stehung der  Myotibrillen  aus  prüformierten  Sarcfiiden  gesclüldert  und 
muß  an  dieser  Scliilderung  auch  jetzt,  nach  erneuten  Untersuchungen, 
festhalten.  Fig.  367  zeigt  im  Sarc  (he  zarten  Faden,  an  denen  tüe 
Linochondren  zu  erkennen  sind;  es  tritt  nun  zunächst  Q  hervor,  und 
zwar  immer  in  Form  zweier  dicht  aufeinander  folgenden  schwärzbaren 
Körner,  die  durch  Qh  getrennt  sind  und  zusammen  das  Bild  einer 
Hantel  ergeben.  Je  zwei  Hanteln  sind  durch  etwas  längere  feine 
Fadenstrecken  verbunden,  an  denen  Z  erst  später  als  winziger  Punkt, 
zugleich  mit  den  Querverbindungen,  deutlich  wird.  Nach  Schlater 
sind  immer  vier  Myofibrillen  bei  den  Skeletmuskeln.  "zwei  bei  den  Herz- 
muskeln, besonders  innig  benachbart,  so  daß  die  Muskelsäulchen  sofort 
angelegt  erscheinen:  ich  konnte  mich  von  einer  derartigen  Kegelmäßig- 
keit nicht  sicher  überzeugen. 


45.  Kurs. 
Darm. 

Felis  domestica. 

Vom  Dann  werden  zwei  Regionen  untersucht:  Dünndarm  und 
Magen.  Gegenüber  den  einfachen  Verhältnissen  der  Salamanderlarve 
zeigen  die  Säuger  beträchtlich  kompliziertere  Strukturen,  die  sowohl  das 
Enteroderm  wie  auch  die  Splanchnopleura  betreffen. 

A.  Dünndarm.  Am  Querschnitt  des  Dünndarms  (Fig.  368) 
sind  zu  unterscheiden:  die  innere  Schleimhaut  (Mucosa),  die  Ünter- 
schlcimhaut  (Submucosa),  die  Muskel  haut  und  das  Peritoneum. 
Am  kompliziertesten  gestaltet  ist  die  Schleimhaut.  Sie  entwickelt  gegen 
das  Dannlumen  hin  tingerartige  Papillen  (Zotten)  und  wird  gebildet 
von  der  bindegewebigen  Tunica  propria  (eigentliche  Schleimhaut)  und 
vom  Enteroderm  ( Darmepithel).  Letzteres  sendet  zwischen  den  Zotten 
schlauchförmige  Ausstülpungen,  die  Liebere ünx'schen  Krypten,  in 
die  Propria  hinein,  die  fast  bis  zur  Submucosa  vordringen  und  in  weit 
größerer  Zahl  als  die  Zotten  vorkommen.  In  der  Propria,  unmittelbar 
unter  den  Kryptenbasen,  findet  sich  eine  dünne  Muskellage  (Muscularis 
mucosae). 

Enteroderm  (Fig.  369).  Das  Enteroderm  überzieht  als  ein- 
schichtiges Epithel  die  Zotten  und  senkt  sich  zwischen  diesen,  am 
Grund  der  Darm  wand,  in  die  LieberkChs 'sehen  Krypten  hinein,  von 
denen  eine  bis  zwei  auf  dem  Dannquerschnitt  zwischen  zwei  Zotten  zu 
liegen  kommen.  Es  sind  kurze,  gestreckte  Tubuli.  die  sich  in  seltenen 
Fällen  gabeln  und  sich  so  dicht,  auch  unterhalb  der  Zotten,  unter 
welche  sie  sich  schieben,  verteilen,  daß  nur  spärliches  Gewebe 
zwischen  ihnen  entwickelt  ist.  Strukturell  ist  kein  Unterschied  zwischen 
dem  Epithel  der  Zotten  und  der  Krypten  nachweisbar.  Beide  bestehen 
aus  Nährzellen  (Stäbchenzellen)  und  aus  becherförmigen  Schleim- 
zellen (Becherzellen),  welch  letztere  in  weit  geringerer  Anzahl  als 
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die  ersteren  vorhanden  sind.  Die  Form  der  Xährzellen  ist  eine  schlank 
zylindrische ;  an  den  Zotten,  besonders  am  Zottenende,  erscheinen  sie 
distal  leicht  verbreitert,  umgekehrt  in  den  Krypten,  besonders  am  Grund 
(Fundus)  derselben,  an  dem  sie  auch  von  geringerer  Höhe  sind,  distal 
leicht  verschmälert.    Der  Kern  liegt  basal;  in  den  Krypten  beobachtet 

man  reichlich  mitotische  Zellteilungen, 
während  sie  auf  den  Zotten  nur  selten 
nachweisbar  sind.  Der  Kem  rückt  bei 
der  Teilung  in  mittlere  Zellhöhe:  die 
Längsachse  der  Spindel  stellt  sich  senk- 
recht zur  Längsachse  der  Zellen  ein. 
Die  bei  der  Teilung  neu  entstehenden 
Elemente  bewirken  eine  Verschiebung  des 
Kryptenepithels  gegen  die  Zotten  hin, 
deren  Epithel  der  Abnutzung  unterliegt 
und  daher  regeneriert  werden  muß.  So- 
mit erweisen  sich  die  Krypten  als  Re- 
generationsherde desZotten  epith  eis 
(  Bizzozero).  Eine  andere  Bedeutung 
kommt  jedoch  bei  vielen  Säugern  und 
beim  Menschen  dem  Kryptenfundus  zu, 
an  dem  einerseits  Mitosen  fehlen,  anderer- 
seits einzelne,  etwas  plumpere  Zellen  mit 
körnigem  Inhalte  vorkommen,  die  als 
Paxeth  sehe  Körnerzellen  bezeich- 
net werden  und  eine  besondere  Drüsen- 
zellform  (Eiweißzellen)  repräsentieren. 
Bei  der  Katze  sind  diese  Körnerzellen 
nicht  nachweisbar  und  Mitosen  finden 
sich  auch  am  Fundus. 

Strukturell  zeigen  die  Nähr-  und 
Becherzellen  folgende  Eigenschaften.  An 
den  ersteren  unterscheidet  man  einen 
Stäbchensaum,  der  sich  abweichend 
vom  Sarc  färbt,  und  aus  Fortsetzungen 
der  Surefäden,  die  untereinander  in  mem- 
branöser  Verbindung  stehen,  sowie  aus 
einer  Füllmasse  innerhalb  der  Alveolen, 
besteht.  Im  Sarc  sind  außer  Längsfäden 
auch  Körnchen  in  geringer  Menge  fest- 
zustellen. Bei  Resorption  von  Fettsub- 
stanzen, die  übrigens  au  die  Zotten  ge- 
bunden erscheint,  treten  Fettkörner  oder 
-tropfen  reichlich  auf,  die  aber  nicht 
direkt  dem  Dannlumen  entnommen,  son- 
dern als  Dissimilationsprodukte  spezi- 
fischer Chondren  aufzufassen  /ind.  Dicht  unter  dem  Stäbchensaum 
ist  in  mittlerer  Lage  ein  Diplosom  (Fig.  370)  nachweisbar  (Zimmer- 
mann). Der  Saum  nimmt  gegen  die  Krypten  hin  an  Höhe  ab  und 
verschwindet  in  den  Krypten  selbst  vollständig.  —  An  den  Becher- 
zellen ist  ein  basaler  schmaler  Fuß,  der  den  Kern  enthält,  vom  distalen 


N  End 

Fig.  368.  Felis  domestica,  Stück 
des  Dünndarmqaerschnitt8 
eines  jungen  Tiers. 

»ehla  and  »fn.i  Schleim-  und  SUbchon- 
zellon  dm  Enteroderms,  m  f  Muskelfasern 
derZottan.  Kry  LiKBKRKOiiN'ache  Krypte, 

mueos»,  Ge  OvfKC  derselben,  Rg  and  U  .V 
Ring-  and  iJtnirsfaserlajre  dor  lla»kelhAnt, 
End  peritoneales  Endothel,  ttt  Mkissnbk- 
I'lexu»  snbmucosus,  AT  A  u  Erbach - 
»eher  Norvenplexa». 
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Fig.  369. 


Dünndarm- 


geschwellten  Becher,  der  abgerundet  endet,  zu  unterscheiden.  Am 
Becher  sind  die  Schleimkörner,  die  sehr  leicht  verquellen,  außen  von 
einer  dünnen  Theka 

umhüllt ;  im  Innern  des  ,         ,      tt<  - . 

Bechers  tinden  sich 
nur  wenige  Fäden,  von 
denen  einer  ein  Dip- 
losom  trägt  (Zimmer- 
mann). Auch  die 
Becherzellen  nehmen 
in  den  Krypten  an 
Höhe  ab,  verhalten  sich 
färberisch  hier  etwas 
abweichend  und  zeigen 
nicht  selten  Teilungs- 
tiguren.  die  auf  den 
Zotten  vermißt  werden. 

Zwischen  sämt- 
lichen Epithelzellen 
tinden  sich  Sc  hl  uli- 
leisten und  Inter- 
cellularlücken,  in 
welchen  reichlich Leu- 
kocyten  vorkommen. 
Die  Schlußleisten  er- 
weisen sich  an  dünnen 
Schnitten  bei  weit  dif- 
ferenzierter Eisenhä- 
matoxylinschwärzung 

als  Reihen  von  Körnern,  die  durch  eine  Kitt- 
substanz verbunden  werden.  Zwischen  den 
Zellen  sind  zarte  Brücken  nachweisbar. 

Der  splanchnopleurale  Teil  der  Schleim- 
haut besteht  aus  Bindegewebe,  Muskulatur, 
Gefäßen.  Nerven-  und  Lymphknoten.  Das 
Bindegewebe  ist  als  netziges  Fasergewebe 
entwickelt,  in  dessen  Maschen  viel  Leukocyten 
vorkommen  (sog.  cytogenes  oder  adenoides  Ge- 
webe). Elastische  Fasern  kommen  in  der 
eigentlichen  Propria  nur  in  geringer  Menge, 
Netze  bildend,  vor  und  fehlen  in  den  Zotten 
ganz.  Gegen  das  Epithel  hin  ist  das  Binde- 
gewebe von  dichterer  Beschaffenheit  und  grenzt 
sich  vom  Epithel  selbst  durch  eine  sehr  zarte 
Grenzlamelle  scharf  ab.  Im  bindigen  Faser- 
netz liegen  verästelte  Bindezellen,  welche 
die  Bildner  desselben  vorstellen.  Die  Grenz- 
lamelle ist  wahrscheinlich  im  Bereich  der  Zotten  von  Lücken  durch- 
brochen (Ebertii).    über  die  Zottenmuskeln  und  Gefäße  siehe  unten. 

Die  Muscularis  mucosae  findet  sich  unmittelbar  unter  den 
Krypten  an  der  Grenze  der  Propria  zur  Submucosa.    Sie  besteht  aus 


Homo,  Querschnitt  einer 
zotte  (nach  v.  Ebnbb). 
näiNahrzellen,  be  x  ßecherzellon,  *tn.$  StKbchonMum,  ku.z  and  Uu.xi 

thel,  i«M.*t  große  Leukocyten  (*og. 
mit  Kern,  Lg«  Lymphgefäß. 


Leakncvten  im  and  anter  dem  Epit 
Mogalocjten),  L  Grenikmeflo 


dip% 


Fig.  370.    Homo,  Nähr- 
und  Becherzellen  aus 
dem  Colon. 
Nach  Zimmermann. 

Diplosom  der  Kfthrzellen, 
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einer  inneren  schwachen  zirkulären  und  einer  äußeren  stärkeren 
Längst aserlage.  die  beide  strukturell  völlig  mit  der  Muskelhaut  über- 
einstimmen (siehe  unten  l.  Von  der  Ringschicht  aus  dringen  die  Mus- 
kelfasern in  die  Zotten  vor  (Zottenmuskulatur),  verlaufen  hier  bis 
gegen  das  Zottenende  und  enden  an  der  Grenzlumelle.  Zwischen  den 
Fasern  beider  Lagen  fallen  an  entsprechend  behandelten  Präparaten 
reichlich  elastische  Fasern  auf.  die  im  Sinne  der  Muskelfasern  ver- 
laufen und  netzig  verbunden  sind.  Die  Zotteninuskulatur  entbehrt  der 
elastischen  Fasern. 

Die  Submucosa  besteht  aus  typischem  Fasergewebe,  dessen 
Fasern  bündelweis  und  sich  kreuzend,  vorwiegend  Hächenliaft,  verlaufen 
und  reichlich  mit  elastischen  Fasern  untermischt  sind.  Bindezellen  von 
mannigfaltiger  Gestalt  sind  leicht  festzustellen.  Ein  nervöser  Plexus,  der 
aus  einzelnen  Nervenzellen.  Gruppen  solcher,  sowie  aus  Faserzügen  be- 
steht ( Mk iss xek' scher  Plexus  sub mucosus),  verteilt  sich  in  der 

ganzen  Submucosa.  Neben  mul- 
tipolaren Zellen  kommen  auch 
unipolare  vor.  Die  abgehenden, 
einer  Myelinscheide  entlx'hren- 
den  Axone  innervieren  die  Ge- 
fäße und  Muskelfasern  und  bil- 
den in  den  Zotten  ein  reiches 
Geflecht,  dessen  Zweige  bis  zum 
Epithel  vor-,  doch  nicht  in  dieses 
eindringen. 

Von  den  G  e  f  ä  Ii  e  n  verlaufen 
die  größeren  Stämme  (Arterien 
und  Venen)  in  der  Submucosa 
Fig.  371.    Mus  mituculug,  Zottengefäße     und  geben  Zweige  in  (he  Zotten 
(injiziert).    Nach  v.  Ebnkk.  ab   w,.jc|,e  sid,  ■„  ein  Kapillar- 

netz (  Fig.  371  )  auflösen,  das  den 
Übergang  der  Arterien  in  die  Venen  vermittelt.  Über  den  feineren  Bau 
der  Gefäße  siehe  im  Kurs  46  näheres.  Lymph-lChy lus-)gefä ße  linden 
sich  in  der  Submucosa  und  Propria  reichlich  ;  in  den  Zotten  kommt  ein 
mittelstündiges  Gefäß  vor,  das  von  der  Muskulatur  umgeben  wird.  Die 
Wandung  «1er  Lymphgefäße  besteht  nur  aus  einem  platten  Endothel; 
im  Lumen  finden  sich  Leukoeyten.  Die  Anwesenheit  letzterer  im 
Bindegewebe  wurde  schon  erwähnt;  es  finden  sich  hier  auch  Lymph- 
zellen  mit  eosinophilen  Körnern  (Mast Zellen),  deren  Inhalt  nach  dem 
Ernährungszustande  an  Menge  schwankt  (R.  Hkiokmiaix  I. 

Lymphknoten  i  Follikel  i  kommen  einzeln  ( Soli  tä  rkuötchen) 
oder  gruppenweis  als  Pkyek'scIic  Haufen,  vorwiegend  in  der  rektal- 
wärts  gelegenen  Kegion  des  Dünndarms,  vor  und  nehmen  den  Baum 
zwischen  Enteroderm  und  Muscnlaris  vollständig  ein.  Sie  bestehen 
aus  einem  Gerüst  von  netzigem  Fasergewebe,  in  dessen  Maschen 
sich  Leukoeyten  in  bedeutender  Menge  anhäufen:  feiner  aus  feinen 
Blutgefäßen,  welche  mit  einem,  im  Umkreis  der  Follikel  entwickelten, 
reichen  Gefäßnetz  zusammenhängen.  Lymphgefäße  linden  sich  nur 
peripher  in  reicher  Entwicklung  als  abgeplattete  sinusartige  Bäume, 
die  ein  Endothel  besitzen,  im  Innern  der  Knoten  liegen  bei  jugend- 
lichen Tieren  kugelige  Keimzentren  (Sekundärknötchen).  welche 
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einzelne  sarcreiehe  Keimzellen  mit  großen  Kernen  und  in  deren  Um- 
gebung eine  dichte  Zone  kleiner  Leukocyten  enthalten.  Letztere  gehen 
aus  den  Keimzellen  durch  mitotische  Teilung  hervor:  die  Keimzellen 
selbst  wieder  sind  vielleicht  enterodermalen  Ursprungs.  In  der  Um- 
gebung des  Follikels  bildet  das  Bindegewebe  eine  dichte  Faserhülle,  die 
auch  elastische  Fasern  enthält. 

Muskelhaut  (Muscularis  des  Darmes).  Die  Muskelhaut  besteht 
aus  einer  äußeren  kräftigen  Längsfaserlage  und  einer  inneren 
viel  stärkeren  Ringfaserlage.  Beide  werden  von  glatten  Fasern  ge- 
bildet, die  auf  dem  Querschnitt  rund  sind  und  von  einem  feinen  bin- 
digen Fasernetz  (Perimysium)  mit  reichlich  eingelagerten  zarten 
elastischen  Fasern  verpackt  werden.  Intercellularbrücken  zwischen  den 
Muskelfasern  fehlen  durchaus  (Henxeberg.  Schaffer  u.a.);  sie  können 
durch  das  äußerst  feine  Netz  von  Bindefäserchen  vorgetäuscht  werden, 
das  bei  Trypsinverdauung  gut  zur  Ansicht  gebracht  wird  (Fig.  372). 


b,  m.f 

Fig.  372.    Perimysium  der  glatten  Darmmuskulatur,  von  der  Katze. 

Nach  Bohemann. 

m.f  Muskelfasern,  tri  Netz  von  Bindefssern. 

Die  Muskelfasern  sind  glatt  tibrillär  und  gleichmäßig  von  den  Fibrillen 
erfüllt;  sie  repräsentieren  den  dritten  Typus  der  glatten  Muskelfasern 
(V  er  teb  raten  typ  us,  siehe  im  allg.  Teil).  Die  Enden  sind  spitz,  der 
langgestreckte  nucleomreiche  Kern  Hegt  zwischen  den  Fibrillen  einge- 
senkt, in  spärlichem  Sarc.  Dicht  am  Kern,  entsprechend  seiner  mitt- 
leren Länge,  liegt  ein  Diplosom  (Lenhossek),  welches  sich  gegen  die 
Faserachse  hin  wendet.  Die  Zweige  der  sympathischen  Nervenfasern 
enden  an  den  Zellkörpern  selbst  nach  reichlicher  Verzweigung  mit 
keulenförmigen  Endanschwellungen  (E.  Müller). 

An  der  Grenze  beider  Muskellagen  breiten  sich  Gefäße  und  zu- 
gleich ein  dichter  Nervenplexus  (Fig.  373)  von  charakteristischem 
siebartigem  Bau  {  Aue  rbac  h*sc  her  N e r v e n p  1  e x u s .  Plexus  myen- 
tericus)  aus.  der  mit  dem  Plexus  submucosus  zusammenhängt.  Er  be- 
steht aus  kräftigen  Nervenstämmchen  und  Ganglien,  in  welch  letzteren 
sich  pericelluläre  EndgeHechte  von  cerebrospinalen.  durch  die  dorsalen 
Wurzeln  aus  tiein  Kückenmark  (Dogiel)  austretenden  Nervenfasern 
nachweisen  ließen.   Die  Dendriten  der  Plexuszellcn  zeichnen  sich  durch 
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besondere  Länge  aus;  die  Axone.  welche  einer  Myelinscheide  entbeliren, 
treten  in  die  Muskellagen  ein  und  zweigen  sich  hier  auf,  wobei  die 
Zweigenden  mit  leichter  Anschwellung  an  den  Muskelfasern  auslaufen. 


M.ifuc 


■»»—  ...  * — »• 


—  Subm 


Fig.  373.  A  t  k  r b ach' sehe  r  Nerven- 
plexus   vom    Dünndarm  (Homo). 
Nach  v 


End 

Fig.  374.   Felis  domestica.  Stück 
eines  LS  ngsschnitts  der  Ma- 
gen wan  d. 

Oru  Mnponip-ube,  Dr  LnbdrliM,  Pr>  Propria, 
Str.c  Stratum  compactum  doreelbon,  M-iivr 
SliiM-ulari«  Mucosae,  Subm  Submncota,  O« 
Oefäli,  .V,  MKIsS.NERVUor,  JV  AUKRBACII- 
ucher  Nervenploxu»,  Rg.  und  Lä  U  Kin*- 
ond  Unttsfasurluro  dor  Muskelhaut,  EM 
Endnthol  des  Peritoneum». 


Das  Peritoneum  ist  nur  schwach 
entwickelt.  Es  besteht  aus  der  straffen 
Faserhaut  (Serosa),  die  elastische 
Fasern  reichlich  enthält,  aus  einem  platten 
Endothel,  dessen  Zellen  durch  Schiuli- 
leisten verbunden  sind,  und  aus  einer 
dünnen,  unter  dem  Endothel  gelegenen, 
elastischen  Grenzlamelle.  Blutgefäße 
kommen  spärlich  vor. 

B.  Magen.  Die  mittlere  Region 
des  Magens  (Fig.  374),  sowie  der  Fundus,  enthalten  in  der  Schleim- 
haut schlanke  unverästelte  tubulüso  Drüsen,  welche  als  Magensaft- 
drüsen (Lab-  oder  Fu n dusdrüsen)  bezeichnet  werden  und  sich 
von  den  Drüsen  der  Pylorusregion  unterscheiden.  Hier  werden  nur 
das  Magenepithel  und  die  Magensaftdrüsen  genauer  beschrieben:  über 
die  Splanchnopleura  im  einzelnen  siehe  bei  Dünndarm.  Zur  Orientierung 
diene  folgendes. 

Die  Schleimhaut  (Mucosa)  des  Magens  bildet  feine  leisten- 
artige, zu  Netzen  geordnete  Erhebungen,  welche  die  Magengruben,  in 
denen  die  Drüsen  ausmünden,  umgeben.  Leisten  und  Gruben  sind  vom 
spez.  Magenepithel,  das  allein  aus  Magenzellen  besteht,  überkleidet 
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und  werden  von  schmalen  Fortsetzungen  der  Tunica  propria  getragen, 
in  die  auch  dünne,  von  der  Museularis  mucosae  abzweigende  Muskel- 
fase rbüntlel  aufsteigen.  In  tlie  eigentliche  Propria  senken  sich  die 
schlanken,  gestreckt  verlaufenden  und  dicht  nebeneinander  gestellten 
Drüsen  bis  in  einige  Entfernung  von  der  Museularis  ein.  In  dem 
spärlichen  Gewebe  zwischen  den  Drüsen,  sowie  zwischen  den  Gruben- 
wänden,  findet  man  ein  zartes  netziges  Bindegewebe,  das  (Un- 
elastischen Fasern  fast  ganz  ermangelt,  fenier  reichlich  aufsteigende 
dünne  Arterien  und  absteigende,  etwas  dickere  Venen,  die  beide 
unter  dem  Magenepithel  durch  Kapillaren  zusammenhängen  und  ober- 
halb der  Museularis  sich  zu  größeren,  ilächenhaft  verlaufenden  Gefäßen 
sammeln,  die  aus  dem  submucösen  Gewebe  eindringen,  bez.  sich  in 
dieses  begeben.  Zarte  Lymphgefäße  umspinnen  netzig  die  Drüsen 
und  hängen  mit  den  gröberen  Gefäßen  der  Submucosa  zusammen.  Un- 
mittelbar in  Umgebung  der  Drusen  und  des  Magenepithels  liegt  eine 
zarte  Grenzlamelle. 

Zwischen  der  Museularis  mucosae  und  den  basalen  Drüsenenden 
bildet  die  Propria  eine  selbständige  Tjflge,  welche  die  tlächenhaft  ver- 
laufenden Gefäße,  stärkere  Lynipbbahnen.  kleine  Lymphknötchen  und 
voluminöse  Pkykk  sehe  Haufen,  sowie  elastische  Fasernetze,  ferner  un- 
mittelbar über  der  Museularis  eine  kräftige  kompakte  Schicht  von  bin- 
cligem  Fasergewebe,  die  sich  scharf  abhebt  (Stratum  compactum), 
enthält.  Die  Museularis  besteht  aus  einer  inneren  schwachen 
Längs-  und  einer  kräftigen  mittleren  Ringmuskellage:  außerdem  kommen 
noch  äußere  Längsfaserbündel  vor,  tlie  bereits  in  die  Submucosa  ein- 
gesenkt erseheinen,  übrigens  ist  der  Verlauf  der  Muskeln  je  nach  der 
Magenregion  Schwankungen  unterworfen. 

Die  Submucosa  ist  mächtig  entwickelt  und  enthält  in  einem 
lockeren  Fasergewebe,  «lein  elastische  Fasern  untermischt  sind,  neben 
Blutgefäßen  und  reichlich  entwickelten  Lymphbahnen,  den  lockeren 
M ki ssNKK  schen  Nervenplexus.  Gegen  außen  hin  folgt  die  dicke 
Muskel  haut  vom  bekannten  Bau,  in  welche  der  A  ukr  b  ach  'sc  Ii  e 
Nervenplexus  eingelagert  ist.  Als  peritoneale  Begrenzung  des  Darmes 
schließt  sich  die  Serosa  und  zu  äußerst  ein  zartes  Endothel  an. 
Betreffs  aller  strukturellen  Einzelheiten  siehe  bei  Dünndarm. 

Das  Magenepithel  zeigt  nur  eine  Art  von  Zellen  von  charak- 
teristischer Beschaffenheit,  die  als  Magenzellen  (Fig.  375)  zu  bezeichnen 
sind.  Es  begrenzt  nicht  allein  das  eigentliche  Magenlumen,  sondern 
kleidet  auch  die  Ausführungsgänge  der  Drüsen  aus.  Die  Mag  en- 
zeilen erscheinen  als  eine  Modifikation  der  Stäbchenzellen.  Sie  haben 
zylindrische  Form  und  enthalten  in  mittlerer  Höhe  den  länglichen 
Kern:  ilu-  Sarc  zeigt  basal,  neben  und  dicht  über  dem  Kern,  tlie  gleich 
deutlich  längsfädige  und  feinkörnige  Struktur,  wie  in  den  Stäbchen- 
zellen; im  distalen  Zellbereich  jedoch,  der  scharf  gegen  den  unteren 
abschneidet,  erscheint  es,  bis  auf  einen  membranartigen  Bandsaum 
(Theka),  der  dem  unteren  Sarc  gleicht,  von  fast  homogener  Beschaffen- 
heit und  nimmt  nur  durch  basische  Anilinfarbstoffe  (Thionin)  eine 
leichte  Färbung  an,  welche  auf  Mucingehalt  hinweist.  Osmiumsäurc 
bräunt  gleichfalls  den  distalen  Abschnitt  stärker  als  den  basalen,  der 
dagegen  vereinzelte  geschwärzte  Fetttropfen  enthalten  kann.  Der  distale 
Bereich  springt  über  die  Schlußleisten  in  verschiedener  Höhe  gegen 
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Fig.  375.    Salamaiulra  macu- 
losa, Larve,  distaler  Teil 
einer  Magenzelle. 

kt  Kern,  srhs.i  Schiulileiste,  rhm  Chon- 
do»  nutritorischen  Sarc» 
dip  Diplotom. 
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das  Magenlumen  vor.  Oft  beobachtet  man  nur  eine  konvexe  Vorwöl- 
bung; an  anderen  Präparaten  erscheint  die  Zelle  breit  fortgesetzt  und 
in  kurzer  Höhe  über  den  Schiulileisten  abgerundet  quer  abgestutzt. 

Wieder  an  anderen  Präparaten  ist  die  Fort- 
setzung schmäler  als  die  Zelle  und  von  be- 
trächtlicher Höhe.  Im  hellen  Sarc  liegt  ein 
Diplosom,  das  an  einem  Faden  aufgehängt 
und  gewöhnlich  von  einer  vakuolenartigen 
Stelle  umgeben  ist. 

Die  vielfach  vertretene  Auffassung  der 
Magenzellen  als  Schleimzellen  ist  zurück- 
zuweisen, da  weder  an  guten  Präparaten, 
noch  am  lebenden  Materiale.  eine  Entleerung 
des  hellen  körnigen   Inhalts  des  distalen 
Zellteils  in  das  Magenlumen  nachweisbar 
ist,  während  sie  an  den  Schleimzellen  des 
Oesophagus  und    Dünndarms  sehr  luiuHg 
zur  Beobachtung  gelangt.   Vielmehr  ist  der 
genannte  Zellabschnitt,  mit  Biedermann,  als 
besonderes  Zellorgan,  das  die  Aufnahme  von 
gelösten  Nährstoffen  in  besonders 
ausgiebigem  Maße  bewirkt,  aufzu- 
fassen und  deshalb  als  nu  tri  to- 
risches   Sarc    i  Kesorptor  nach 
DEKHÜTZEX  iV  Vkkmaekt)  zu  be- 
zeichnen. 

Die  schlanken  Magensaft- 
d  r  ü  s  e  n  beginnen  dicht  gestellt  am 
Boden  der  Magengruben,  nehmen 
gegen  den  Fundus  hin  wenig  an 
Stärke  zu  und  verzweigen  sich  nur 
selten.  Sie  bestehen  aus  zweierlei 
Drüsenzellen  (Fig.  37(>):  aus  den 
Haupt  Zellen,  welche  an  Menge 
bedeutend  überwiegen,  und  aus  ein- 
zeln eingestreuten  Belegzellen,  die 
sich  nur  am  Drüsenhals  reichlicher 
anhäufen  und  hier  an  Zahl  den 
Hauptzellen  fast  gleich  kommen. 
Sie  stehen  hier  auch  im  gleichen 
Niveau  wie  diese;  weiter  abwärts 
jedoch  buchten  sie  die  zarte  Grenz- 
lamelle gegen  außen  vor  und  werden 
von  den  Hauptzellen  gegen  das 
Drüsenlumen  hin  überlagert,  so  daß 
sie  scheinbar  vom  Linnen  ganz  ge- 
sondert sind.  Indessen  setzt  sich  das 
Lumen  gegen  die  Belegzellen  hin  in  Form  eines  engen  Sekretganges  fort, 
der  besonders  bei  G OLQI-Sch wärzung  scharf  hervortritt.  Bei  gleicher  Be- 
handlung werden  auch  verästelte  int racelluläre  Sekretkapillaren, 
sog.  Korbkapillaren,  in  den  Belegzellen  sichtbar,  die  in  die  Sekretgänge 
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Fig.  376.    Stück  einer  mit  Silber 
imprägnierten    Labdrüse,  nach 
Zimmermann. 

ht.z  Utuptiollon,  M  t  Belegenen. 
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einmünden.  Durch  diese  Kapillaren  unterscheiden  sich  die  Belegzellen 
auffallend  von  den  Hauptzellen;  ferner  auch  durch  niedrig  konische,  auf 
dem  Längsschnitt  fast  dreieckige  Form,  durch  den  Besitz  von  oft  zwei  oder 
mehr  Kernen,  durch  geringe  Färbbarkeit  des  körnigen  Inhalts  und  große 
Resistenz.  Die  Hauptzellen  sind  dagegen  zarter  Natur  und  gehen  beim 
Absterben  der  Drüsen  rasch  zugrunde;  sie  zeigen  niedrig  zylindrische, 
durch  die  Belegzellen  stark  beeinflußte  Form  und  enthalten  reichlich  Körner 
verschiedener  Größe,  die  sich  mit  sauren  Farbstoffen  leicht  färben.  Bei 
Toluoidinfärbung  ist  das  basale  Sarc,  in  dem  die  jungen  Sekretkörner 
auftreten,  blau,  das  distale,  von  reifen  Sekretkörnem  erfüllte,  grün  ge- 
färbt; die  Belegzellen  bleiben  dabei  vollkommen  blaß.  Über  feinere 
Gerüststrukturen  ist  bei  beiden  Zellarten  nichts  genaueres  auszusagen. 
Die  Sekretkörner  der  Hauptzellen  enthalten  das  Pepsinogen,  aus 
dem,  nach  der  Entleerung  der  Körner  in  das  Drüsenlumen,  das  Pep- 
sin entsteht  (Laxolky).  Von  den  Belegzellen  soll  die  Säure  des 
Magensaftes  abgesondert  werden  (R.  Heidexhaix). 


46.  Kurs. 
Lunge  und  Blutgefäße. 

Lepus  cuniculus. 

Die  Lunge  ist  ein  Anhangsorgan  des  Verdauungstractus,  das  seiner 
allgemeinen  formalen  Ausbildung  wegen  als  zusammengesetzte  acinöse 
Drüse  bezeichnet  werden  kann,  dessen  Epithel  jedoch  kein  Sekret  ab- 
sondert, sondern  den  Austausch  von  Gasen  zwischen  der  durch  den 
Mund  eingeatmeten  Luft  und  den  im  Umkreis  der  Alveolen  entwickelten 
Blutkapillaren  vermittelt.  Die  Alveolen  (Fig.  377)  sind  seitliche 
Ausbuchtungen  der  sich  verästelnden  Alveolengänge,  welche  am 
Ende  der  Bronchiolen,  der  letzten  Abschnitte  des  reich  verästelten 
Lungenganges,  entspringen.  Der  Lungengang  wird  als  Trachea 
(Luftröhre)  bezeichnet.  Er  mündet  vermittelst  des  Kehlkopfes  ven- 
tral in  den  Vorderann,  an  der  Grenze  der  Rachenhöhle  und  des 
Schlundes,  ein,  und  teilt  sich,  bevor  er  an  die  paarigen  Lungen  heran- 
tritt, in  die  beiden  Bronchien.  Jeder  Bronchus  beginnt  an  der 
Lungenwurzel  sich  abzuzweigen,  indem  er  seitlich  die  Rami  bron- 
chiales abgibt  und  schließlich  selbst  in  solche  zerfällt;  die  Rami  teilen 
sich  weiter  und  liefern  als  letzte  Zweige  die  erwähnten  Bronchiolen 
(Fig.  378),  welche  mitsamt  den  Alveolengängen  sich  in  der  gesamten 
Lunge  verteilen.  Durch  die  Gefäße,  Muskulatur  und  das  Bindegewebe 
werden  dio  Lücken  zwischen  den  Gangverzweigungen  ausgefüllt  und  es 
ergibt  sich  derart  ein  kompaktes  Organ,  das  an  der  Außenfläche  vom 
Peritoneum  der  Brusthöhle  (sog.  Pleura)  überzogen  ist.  —  Es  werden 
zunächst  die  Epithelien  der  Lunge  und  Trachea,  dann  das  Bindegewebe 
und  die  Gefäße,  betrachtet,  bei  welcher  Gelegenheit  der  feinere  Bau 
letzterer  zur  Besprechung  kommt. 
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Epithel.    In  der  Trachea  und  in  den  Bronchien  ist  ein  mäßig 
in  flache  Längsfalten  gelegtes  Epithel  vorhanden,  dessen  Zellen 


-  r-R? 
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FiK.  377. 

Schnitt  von  einer  mit  Alkohol  gefüllten  Lunge.  Nach  v.  Ebner. 
o  Alreolon  im  Profil,  o'  im  Quenchnitto,  b  Uronchiulu».  ag  Alveolwgtnye,  f  Lvmphfollikel,  r  Ii» 

geschnilteno  Veno. 
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sämtlich  an  der  Grenz- 
lamelle inserieren,  jedoch 
nur  zum  Teil  die  Ober- 
fläche erreichen.  Man  be- 
zeichnet ein  derartiges  Epi- 
thel als  ein  mehrreihiges 
(Fig.  379).  Die  bis  zur 
Oberfläche  reichenden  Zel- 
len sind  einerseits  wim- 
pernde  Deekzellen,  an- 
dererseits  lieeherzellen : 
zwischen  den  verschmäler- 
ten  basalen  Enden  beider 
liegen  abgerundete  oder 
keilförmige  Ersat  zzellen. 
Flimmer-  und  lieeherzellen 
zeigen  nichts  bemerkenswertes.  An  den  er>teivn  fallen  leicht  die  Kasal- 
knmer  an  der  Basis  der  Wimpern  auf.  Im  Epithel  kommen  Leukocyten 
vor,  welche  auch  in   das  Gangltimen  hinein  gelangen.     Das  Epithel 


 Uro 


Fi«.  378.    Cercopithecus,  mit  Quecksilber  ge- 
füll tes  AI  veolen  gangsy  st  ein  vom  Lungen- 
rande.   Nach  P,  E.  Schulze  1871,  aus  v.  Ehskk. 
Uro  Ilronchiolus,  Ah.U  Alveoleii^lnge,  x  Kndon  dortolton. 
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Fig.  379.    Mehrreihiges  Epithel  der  Trachea. 

Nach  v.  Erker. 
fl.x  Flimmerzelle,  bt.i  Bechorzelle.  kt  Kerne  vnn  Epithelzollen,  Uu 
Kerne  Ton  Leakocyten,  Gr  Grenzmetnbran,  B.O  Bindegewebe  der 


nimmt  gegen  die  Bronchiolen  hin  an  Höhe  ah,  während  zugleich  die 
Schleimzellen  verschwinden.  An  den  Bronchiolen  seihst  wandelt  es  sich 
in  ein  einschichtiges, 
kuhisches  oder  plattes, 
wimperloses  Epithel  um. 
das  hei  Beginn  der  Al- 
veolen (respiratori- 
sches Epithel)  cha- 
rakteristische Verände- 
rung erfährt.  Es  treten 

zwischen  kuhischen 
Pflasterzellen  sehr 
dünne,  homogene  Plat- 
ten   (Fig.   380)  auf, 
welche  der  Kerne  ent- 
hehren und  als  eigen- 
artig metamorphosierte 
PHasterzellen,  vielleicht 
als  Vereinigungen  meh- 
rerer   solcher  (Kölli- 
kkk).  aufzufassen  sind. 
Die  Platten,  deren  Gren- 
zen durch  Versilberung  nachweis- 
bar sind,  bilden  das  Alveolen- 
epithel,  während  sich  PHaster- 
zellen am  Eingang  in  die  Alve- 
olen erhalten. 

Bindegewehe,  Knorpel, 
Muskulatur  und  Nerven. 
Die  Luftröhre  und  Bronchien 
stellen  durch  Bindegewebe  mit 
den  benachbarten  Teilen  in  di- 
rektem Zusammenhang.  Als 
spezitische  Pleura  der  Trachea 
sind  dicTunica  propria.  welche 
dem  Epithel  anliegt  und  mit  ihm 
die  Selileimhaut  bildet,  sowie  die 
Knorpelringe ,  die  von  straffem 
Fasergewebe  (Perichondrium ) 
umgeben  sind,  zu  unterscheiden. 
Die  Knorpel  ringe  umschließen 
die  Trachea  nur  ventral  und 
lateral;  dorsal  findet  sich  an 
ihrer  Stelle  nur  straffes  Faser- 
gewebe mit  eingelagerten  glatt- 
faserigen Quermuskeln.  Das 
Perichondrium  ist  auf  der  Außen- 
seite der  Ringe  mächtiger  ent- 
wickelt als  innen  und  verbindet  auch  die  einzelnen  Knorpelstücke  unter- 
einander. (Mut  die  Struktur  desselben,  sowie  des  Knorpels,  siehe  im 
Kapitel:  Rohrenknochen.    Die  Muskeln  stimmen  in  jeder  Beziehung 


Fig.  380.    Respiratorisches  Epithel 
der  Begrenzungsränder  von  Alve- 
olen, mit  Silber  und  Essigsäure  lK*handelt. 
Nach  Küli.iker  aus  v.  Ebner. 
pfl.x  Pn&sterzollon,  pl  Platten. 
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strukturell  mit  denen  des  Darmes  (siehe  dort)  überein.  In  der  Tunica 
findet  sich  lockeres,  netziges  Fasergewebe  mit  eingelagerten  elastischen 
Fasern,  Blut-  und  Lymphgefäßen,  sowie  mit  freien  Leukocyten  in  reicher 
Zahl.  Auch  ein  Nervenplexus  mit  Ganglien  und  blassen  Nervenfasern 
ist  vorhanden.  Die  Nervenzellen  sind,  wie  am  Darm,  multipolar;  die 
abgehenden  Fasern  innervieren  (he  Muskulatur,  welche  außerdem  auch 
büschelartige  sensible  Endverästelungen  enthält  (Ploschko).  Gegen  das 
Epithel  hin  nimmt  das  netzige  Fasergewel>e  straffen  Charakter  an  und 
enthält  dicht  gedrängt  elastische  Fasern,  welche  longitudinal  verlaufen 
(elastische  Faserlage). 

An  den  Bronchien  (Fig.  381)  -innerhalb  der  Lunge  werden  die 
Knorpelringe  zu  unregelmäßigen  eckigen  Platten,  die  sich  im  ganzen 

Umkreis  des  Lumens  verteilen.  Zu- 


Ep 
ela.f 
Tun 
m.f 


Kno 
P.Cho 


Alv 

Fig.  38 1 .   Lepu8  cuniculus,  Stück  vom 

Querschnitt  eines  Bronchus. 
Ep  Epithel,  Tun  und  Tum  innerer  and  Äußerer 
Teil  der  Tunica  propha,  ela.f  elastischo  Faserlwre, 
m.f  cixknlftre  Muskulatur,  A'no  Knorpelsttick,  F.CKo 
Perichondiiam,  Aiv  Alveolen. 


gleich  bildet  die  Muskulatur  eine 
zirkuläre  Lage  von  netzig  unter- 
einander verbundenen  Faserbündeln, 
die  in  die  Tunica  und  zwar  derart 
zu  liegen  kommen,  daß  sie  glatt 
unter  den  Längsfalten  des  Epithels 
hinwegziehen  und  an  die  elastische 
Faserlage,  die  stark  entwickelt  ist, 
nur  an  den  Bodenflächen  der  Falten 
anstoßen.  Das  Perichondrium  der 
Knorj>elplatten  geht  in  das  um- 
gebende Bindegewebe  über.  An  den 
Bronchialzweigen  fehlen  Knorpel- 
stücke, dagegen  erhält  sich  die  Mus- 
kulatur bis  an  die  Bronchiolen.  Vom 
Bindegewebe  bleibt  zuletzt,  an  den 
Alveolen,  nur  eine  sehr  zarte  Grenz- 
lamelle mit  eingelagerten  feinen 
elastischen  Fasernetzen  erhalten.  Zwischen  den  Ver/weigungsbe/.irken 
der  Bronchienäste,  die  man  als  Lungen  läpp  eben  (Lobuli)  bezeichnet, 
findet  sich  etwas  reichlicher  interlobuläres  Bindegewebe,  welches  die 
Läppchen  mit  dem  Perichondrium  der  Bronchien  und  mit  dem  Peri- 
toneum verbindet.  An  allen  drei  Orten  kommen  Lymphknötchen  vor 
(siehe  über  deren  Bau  bei  Darm).  Das  Peritoneum  (Brustfell)  besteht 
aus  einem  platten  Endothel,  einer  elastischen  Grenzlamelle  und  einer 
dünnen  Lage  straffen  Fasergewebes  mit  eingelagerten  elastischen  Fasern. 

Im  interlobulären  Bindegewebe  findet  sich  beim  Menschen  vielfach 
Kohle  in  Form  feiner  Körnchen  aufgespeichert  (sog.  Lungenpigment), 
die  bei  »1er  Atmung  in  die  Alveolengänge  gelangte  und  von  Leukocyten 
unter  Durchbrechung  des  Epithels  aufgenommen  und  ins  Bindegewebe 
verschleppt  wurde.  In  den  Bronchiolen  und  größeren  Gängen  erfolgt 
in  gleicher  Weise  eine  Aufnahme  der  eingeatmeten  Kohlenteilchen  durch 
die  Leukocyten.  doch  werden  letztere  hier  infolge  der  lebhaften  Wimpe- 
rung  nach  außen  geführt  und  ausgestoßen. 

Innerviert  wird  die  Lunge  vom  Vagus  und  Sympathicus  aus. 
Die  pulmonalen  Zweige  dieser  Nerven  bilden  gangliöse  Geflechte,  welche 
vor  allem  die  Muskulatur  der  Bronchien  und  der  Gefäße  innervieren, 
aber  auch  Fasern  ins  Flimmerepithel  senden  und  interalveolär  reich 
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entwickelt  sind.  Beziehungen  zum  respiratorischen  Epithel  der  Alveolen 
sind  nicht  bekannt. 

Blutgefäße.  Zweierlei  Gefäße  sind  in  der  Lunge  zu  unter- 
scheiden: die  Lungengefiiße  mit  respiratorischer  Funktion  und 
die  Bronchialgefiiße  mit  nutritiver  Funktion.  Die  crsteren 
folgen  im  wesentlichen  dem  Verlauf  der  Bronchien,  teilen  sich  nur 
rascher  und  gehen  zuletzt  über  in  sein-  enge  Kapillarnetze  im  Umkreis 
der  Alveolen.  Aus  den  Netzen  entstehen  die  Venen,  die  selbständigere 
Wege  verfolgen.  Die  Bronchialgefäße  breiten  sich  an  den  Bronchien  und 
Pulmonalgefäßen  aus,  die  Arterien  besonders  reich  umspinnend.  Sie  stehen 
mit  den  Pulmonalgefäßen  durch  Anastomosen  in  direktem  Zusammenhang. 

Da  die  Kapillaren  nur  aus  einer  platten  Endothelschicht 
bestehen,  so  ist  die  Scheidewand,  welche  den  lufthaltigen  Alveolen- 
raum  vom  Kapillarlumen  trennt,  eine  äußerst  dünne,  nur  etwa  ein 
/i  stark.  Durch  diese  Wand  hindurch  erfolgt  die  Abgabe  von  Kohlen- 
säure von  Seiten  des  Blutes  und  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  aus  den 
Alveolen  in  nicht  genau  bekannter  Weise.  Die  Atmung  entfernt  die 
kohlensäurehaltige  Luft  aus  den  Alveolen  und  führt  frische  sauerstoff- 
reiche ein.  Durch  die  Blutzirkulation  wird  das  arteriell  (sauerstoffreich) 
gewordene  Blut  innerhalb  der  Pulmonalvenen  zum  Herzen  und  von 
diesem  in  die  übrigen  Organe  geführt,  während  das  venöse  (kohlensäure- 
reiche) Blut  in  den  Pulmonalarterien  zu  den  Alveolenkapillaren  hinströmt. 


Fig.  382.  Lepus cunicultu,  Arteria  pulmonalis, 

Stück  eines  Querschnitts  derselben. 

End  Endothel.  Int  Intim*,  mj  und  tla.J  Muskelfasern  and 
elastische  Fasernotzo  der  Media,  b  f  Bindofauorn  der  Advontitia. 


Fig.  383.  Endothel  einer 
Arterie  vom  Frosch,  mit 
Silber  behandelt.  Nach  v.  Eb- 
ner, aus  Köllikeks  Handbuch. 


Bei  Betrachtung  des  feineren  Baues  der  Gefäße  sei  mit  den 
Arterien  (Fig.  382)  begonnen.  An  diesen  sind  zu  unterscheiden: 
das  innere  Endothel,  die  Tunica  intima.  media  und  externa 
(Adventitia).    Das  Endothel  tritt  sehr  deutlich  hervor  und  besteht 
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aus  Hachen  Zellen,  die  in  der  Längsrichtung  des  Gefäßes  lang  aus- 
gezogen sind  (Fig.  3S3)  und  gleichfalls  längliche  Kerne  enthalten.  Die 
-/arte  Intim a  wird  von  Fasergewebe  mit  eingestreuten  Bindezellen  und 
elastischen  Netzen  gebildet.  Darunter  folgt  eine  dicke  I^age  zirkulären 
Muskelgewebes,  das  im  Verein  mit  elastischen  Fasern,  die  gleichfalls 
zirkulär  verlaufen  und  sich  untereinander  dicht  netzartig  (Fig.  384) 
verbinden,  die  Media  bildet.  Je  eine  Schicht  zirkulärer  Muskelfasern 
wechselt  ab  mit  einer  durchbrochenen  elastischen  Lamelle:  von  beiderlei 
Elementen  ist  eine  größere  Zahl  vorhanden.  Die  Muskelfasern  sind 
glatttibrillär  struiert  und  umschließen  den  Kern,  wie  es  bei  der  Darm- 
muskulatur der  Fall  ist  (siehe  dort).  Die  dicke  Externa,  welche  in 
das  umgebende  Bindegewebe  übergeht,  besteht  aus  straffem  Fasergewebe 
mit  eingestreuten  Zellen  und  elastischen  Fasern. 


Fig.  385.  "Wand  einer  Capill are  aas  derHarn- 
blase  des  SalamanderB.    Nach  Günol. 


Fig.  384.  Elastisches 
Fasernetz  der  Art. 
ptllmonalis  vomPferd. 
Wach  v.  Ernkr  ans  Köl- 
likkrs  Handbuch. 


Die  Venen  zeigen  denselben  Bau  und 
unterscheiden  sich  nur  durch  schwächere  Aus- 
bildung der  Media  und  Externa.  Von  be- 
sonderem Interesse  ist  der  Bau  der  Kapillar- 
wand. Während  man  früher  der  Ansicht 
war,  daß  die  Kapillaren  nur  aus  einem  Endothel,  höchstens  mit  an- 
liegender dünner  Grenzlamelle,  bestünden,  zeigten  neuere  Unter- 
suchungen bei  Anwendung  von  Färbung  mit  Methylenblau  oder  Methyl- 
violett B  (S.  Maykk,  Guxül),  daß  dem  Endothel  in  gewissen  Fällen 
außen  eine  besondere  Zellschicht  aufliegt,  welche  feine  kontraktile  Fi- 
brillen entwickelt  (Fig.  3Sö).  Die  Fibrillen  verlaufen  zirkulär  innerhalb 
einer  zarten  homogenen  Patte,  dabei  gegen  den  eigentlichen  Zellkörper 
hin,  der  den  Kern  enthält  und  der  Platte  aufliegt,  sich  sammelnd. 
Diese  Zellen  sind  als  Wandungszellen  zu  bezeichnen  und  den  ent- 
sprechenden Elementen  an  den  Gefäßen  der  Wirbellosen  (siehe  bei 
Lumbricus  in  Kurs  5)  zu  vergleichen.  Häutig  sind  Fibrillen  nicht 
sicher  nachweisbar,  die  Zellen  selbst  aber  dürften  wohl  nirgends,  viel- 
leicht mit  Ausnahme  der  Leber  und  Nierenglomeruli.  fehlen.  Die 
Wandungszellen  sind  Vorstufen  der  Muskelzollen,  die  bei  Verstärkung 
des  Gefäßes  an  ihre  Stelle  treten. 


Leber. 

Salamandra  maculosa  und  Lcpus  cuniculus. 
A.  Solantaittlra  Maculosa.   Es  empfiehlt  sich,  mit  der  Amphibien- 
leber zu  beginnen,  da  ihr  Bau  ein  leichter  verständlicher  als  der  der 
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Säuger  ist.  Die  Leber  der  Salamanderlarve,  die  an  Schnitten  durch 
die  Magenregion  getroffen  ist.  repräsentiert  eine  tubulöse  Drüse  des 
Dünndarms,  in  welchen  ihr  Ausführgiing  (Gallengang,  Ductus  he- 
paticus)  einmündet.  Zweierlei  ist  für  den  Bau  der  Leber  charakte- 
ristisch. Erstens  ist  das  Lumen  der  secernierendcn  Tubuli  ein  äuik-rst 
geringes,  weshalb  man  es  als  ein  kapillares  bezeichnet;  zweitens  ver- 
ästeln sich  die  langen  Tubuli  vielfach  und  anastomosieren  untereinander, 
woraus  sich  netzige  Verbindungen  der  Kapillaren  (Kapillarnetz  erster 
Ordnung)  ergeben.  Man  bezeichnet  die  Tubuli  wegen  des  minimalen, 
schwierig  unterscheidbaren  Lumens  als  Leberbalken  (Fig.  386).  Sie 
werden  auf  dem  Querschnitt  von  3 — 5  großen  Zellen,  den  Leberzellen, 
gebildet,  die  mit  breiten  Seitenflächen  fest  aneinander  schließen.  Zwischen 
die  Seitenflächen  erstrecken  sich  feine  Fortsetzungen  des  Balkenlumens 
(Zentralkapillare),  die  als  Seitenkapillaren  bezeichnet  werden. 
Diese  Seitenkapillaren  dürften  mindestens  zum  Teil  blind  geschlossen 


Fig.  386.   Salamandra  maculosa,  Larve,  Leberzellen,  A  mit  PKBKNTi'scher, 

B  mit  FiKMMiNG'scber  Flüssigkeit  behandelt. 
Ca  G allankapillaren  (Central  Ca),  S.Ca  Soitenkapillare.  (ic  Oefttlikapillare,  geh»  l  Schiaßleisten,  fa  Faden, 
ke  Kern,  Je.k  Fottkürner,  gly  Glycogenballen.  kex  Kerne  von  ÜefäJSkapillareu. 


enden;  Verbindungen  mit  anderen  Seitenkapillarcn  (siehe  die  Schilde- 
rung bei  den  Säugern)  fehlen  aber  auch  bei  der  Salamanderlarve  keines- 
wegs; doch  sind  die  Seitenkapillaren  an  günstigen  Schnitten  immer  von 
den  Zentralkapillaren  zu  unterscheiden.  Das  Lumen  aller  Kapillaren 
ist  bei  der  Salamanderlarve  ein  relativ  weites  (siehe  dagegen  bei  Säugern  ). 

Die  Leber  bildet  ein  kompaktes  Organ  von  auf  dem  Querschnitt 
sichelförmiger  Gestalt,  welches  mit  der  konkaven  Seite  dem  langen 
Magen  anliegt  und  vom  ösophagusende  bis  zum  Dünndamianfang 
reicht.  Gegen  rückwärts  schiebt  sich  das  Pankreas  zwischen  Leber 
und  Magen,  beziehentlich  Darm.  Der  Gallen  gang  verläuft  innerhall) 
des  Pankreas,  dessen  Ausführungsgang  in  ihn  einmündet.  Er  selbst 
mündet  in  den  vordersten  Dünndarmabschnitt  ein;  das  entgegengesetzte 
Ende  verästelt  sich  im  inneren  Bereich  der  lieber,  wo  die  Verzweig- 
ungen in  die  Tubuli  übergehen.  Auch  die  Gallenblase,  die  mittels 
des  Ductus  cvsticus  in  den  Gallengang,  nun  Ductus  choledochus 
genannt,  einmündet  und  ein  Reservoir  des  spez.  Lebersekretes,  der 
Galle,  vorstellt,  liegt  an  der  Innenseite  der  Leber,  dem  Pankreas  be- 
nachbart. 

Leberzellen.  Die  Leberzellen  sind  auf  dem  Querschnitt  der  Leber- 
balken im   wesentlichen  niedrig  dreieckig  geformt,  mit  konvexer  Basis 
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und  geraden  Seitenflächen,  die  stark  konvergieren,  sich  aber  distal  nicht 
völlig  erreichen,  sondern  hier  durch  die  sehr  schmäh',  leicht  eingebuch- 
tete Oberfläche  der  Zelle,  welche  das  Lumen  der  Gallenkapillare  be- 
grenzt, getrennt  werden.  Auf  einem  medialen  Längsschnitt  der  Leber- 
balken ist  die  Oberfläche  der  Zellen  von  ungefähr  derselben  Breite  wie 
die  Basis  und  die  Vorder-  und  Hinterrläche  steigen  steil  zur  Kapillare 
empor.  Die  Form  der  Leberzellen  ist  demnach  eine  einseitig  verlängerte, 
deutlich  einstrahlig  radialsymmetrische,  doch  schwankt  die  Differenz  der 
Querdurchmesser  bei  verschiedenen  Zellen,  entsprechend  der  Netz- 
bildung der  Balken.  Eine  seitliche  zarte  Membran  ist  vorhanden,  auch 

die  Abgrenzung  der  Zelle  gegen  das  Ka- 
pillarlumen ist  immer  eine  scliarfe.  durch 
eine  dunkle  Limitans  gekennzeichnete. 
Schlußleisten  treten  scharf  hervor.  Sie  ver- 
laufen bei  Betrachtung  «1er  Zellobertläche, 
entsprechend  der  langgezogen-schmalen  Form 
derselben,  in  parallelen,  einander  selir  ge- 
näherten Linien  und  setzen  sich  auch  auf 
die  intercellularen  Seitenkapillaren  (Fig.  387) 
fort,  wo  sie  die  Berührungslinien  der  an- 
einander stoßenden  Zellen  markieren.  Dar- 
aus folgt,  daß  auch  die  Seitenkapillaren  von 
( )berflächenbezirken  der  Zelle  begrenzt  wer- 
den; die  Leberzelloberfläche  ist  demnach 
von  äußerst  komplizierter  Form. 

Der  große  rundliche  Kern  liegt  einer 
Seitenfläche  an.  Er  zeigt  niemals  die  feine 
Lappung,  die  sonst  an  den  Salamander- 
larvenkernen so  verbreitet  ist.  Das  Xuc- 
leom  ist  an  einem  dichten  Gerüst  gleich- 
mäßig in  feinen  Körnern  verstreut,  bildet 
aber  auch  gröbere  Balken,  Klumpen  und 
Kugeln,  die  im  Inneren  sich  nur  blaß  färben 
(Paranuclein)  und  als  Nuclcolen  aufzufassen 
sind.  Im  Sarc  rinden  sich  ein  zartes  Gerüst,  das  nicht  genauer  ana- 
lysiert werden  kann,  und  Körner  verschiedener  Art  :  erstens  kleine  runde 
Farbstoffkörner,  die  dem  Gerüst  (Fig.  386  A )  anliegen  und  in  Umgebung 
des  Kapillarlumens  am  reichsten  vorkommen  i  Leber  körnen  und 
zweitens  Fettkörner  in  sehr  wechselnder  Größe.  Fonn  und  Menge, 
die  manchmal  ganz  fehlen,  in  anderen  Fällen  um  so  reicher  entwickelt 
sind.    NlESSIXO  wies  Diplosomen  nach. 

Die  Leberkörner  zeigen  sehr  geringe  Größenunterschiede.  Sie 
fehlen  wohl  niemals  ganz,  sind  aber  gelegentlich  kaum  nachweisbar 
und  liegen  den  Fäden  so  dicht  gereiht  an,  daß  statt  des  eigentlichen 
Gerüsts  dickere  Körnerfäden  (Sekrettibrillen)  auf  das  Kapillarlumen  ein- 
strahlen. Eine  derart  reihenweise  Anordnung  ist  bei  ltana  escidenta 
häutig  zu  beobachten  (Ai.tmanx).  Die  Körner  färben  sich  mit  Säuree 
fuchsin  und  Kisenhämatoxylin ;  sie  sind  intra  vitam  von  gelber  Farb- 
und  verhalten  sich  chemisch  wie  der  Gallenfarbstoff,  als  dessen  Vorstufe 
sie  aufzufassen  sind.    In  den  Gallengängen  trifft  man  sie  nicht. 

Die  Fettkörner  sind  am  besten  bei  Osmiumkonservierung  zu  unter- 
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Fig.  387.  Schematische 
Darstellung  des  Verhal- 
tens der  Sch laßleisten  an 
Seitenkapillaren  eines 
Drüsenvolumens,  nach 

ZlMMKRMANK. 

&  Ca  Seitenlupil  Iure,  tcht.l  Fortsetzung 
der  distalen  Schlnfiloi«ten  in  die  K»- 
pillare  läng«  der  GrenzfUcho  der  be- 
n&chbarten  Drüaonzollen. 
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suellen. Gute  Präparate  zeigen  sie  als  verschieden  große  kugelrunde,  tropfen- 
artige Massen,  die  sich  verschieden  intensiv  schwärzen;  an  minder  guten 
Präparaten  ist  ihre  Form  unregelmäßig,  sie  erscheinen  wie  breitgeflossene 
Fladen  oder  Klumpen,  aber  immer  mit  runden,  wenn  auch  oft  unbe- 
stimmten Konturen.  Andere  Konservierungsflüssigkeiten  bringen  sie 
meist  völlig  zur  Lösung,  so  daß  die  Zelle  von  großen  Vakuolen  durch- 
setzt erscheint,  in  welchen  sie  ursprünglich  lagen.  Die  Zelle  kann 
unter  Umständen  fast  ganz  von  ihnen  erfüllt  sein  (Fettleber  Alt- 

MAX.V). 

Häufig  läßt  sich  noch  eine  andere  Art  von  Einlagerungen  in  den 
Leber/eilen,  und  zwar  in  vielfach  sehr  großer  Quantität,  nachweisen. 
Es  sind  homogene  oder  feinkörnige,  blaß  blau  (Hämatoxylin)  sich 
färbende  Massen,  die  sich  vor  allem  in  basaler  Lage,  nicht  selten  aber 
auch  in  der  ganzen  Zelle  ausbreiten.  Sie  erfüllen  die  Lücken  zwischen 
den  Gerüstfäden  und  stehen  zum  Gerüst  selbst  in  keiner  Beziehung, 
sind  auch  nicht  wie  das  Fett  in  Vakuolen  eingelagert,  sondern  durch- 
setzen das  Sarc  gleichmäßig  unter  Annahme  der  verschiedensten  Formen. 
Sie  repräsentieren  das  Glykogen,  welches  in  den  Leber/eilen  bei 
günstiger  Ernährung  gespeichert  wird. 

Gallengänge.    Gegen  ^  f  v 

die  ausführenden  Gallengänge 
hin  wird  das  Epithel  der 
Leberbalken  niedriger,  die 
Zellen  werden  minder  volumi- 
nös und  das  Lumen  erweitert 
sich.  Die  Gallengänge  (Fig. 
388  )  selbst  zeigen  niedrig  zy- 
lindrische, fast  kubische  Epi- 
thelzellen mit  großem  Kern 
und  hellem  Sarc,  das  ein 
längsgeordnetes  fädiges  Ge- 
rüst unterscheiden  läßt.  Von 
besonderem  Interesse  ist  das 
Vorkommen  entweder  nur 
einer  einzelnen  Zentral- 
w  i  m  p  e  r  oder  zahlreicher 
Wimpern,  welche  sich,  bis 
auf  einen  schmalen  Rand- 
bezirk, über  die  ganze  Ober- 
fläche der  Zelle  gleichmäßig 

verteilen.  Jeder  Wimper  entspricht  ein  unmittelbar  an  der  Oberfläche 
gelegenes,  aufrecht  stehendes  Diplosom,  von  dem  aus  sich  basal wärts 
die  Wimperwurzel  als  zarter  Faden  unschwer  bis  zum  Kern  hin  ver- 
folgen läßt. 

Über  die  Hepatopleura  und  deren  Gefäße  siehe  bei  Lepus. 

B.  Lepus  cuniculus.  Die  feineren  Strukturen  der  Leberzellen 
unterscheiden  sich  bei  den  Säugern  nicht  wesentlich  von  denen  der 
Salamanderlarve,  so  daß  auf  das  eben  Gesagte  von  den  Amphibien  ver- 
wiesen werden  kann.  Dagegen  ist  die  formale  Ausbildung  der  Leber  eine 
wesentlich  abweichende,  worauf  hiervon,  sowie  auf  die  Ausbildung  von 
Bindegewebe,  Nerven  und  Gefäßen,  näher  eingegangen   werden  soll. 


Fig.  388. 

Salamandra  maculosa,  Gallengangzellen. 

k»  Kern,  n«  Kucleolen,  znin  Toll  mit  Nucloomrinde.  u> 
et.»  Contralwimpcr.  r/i>  Diplosom,  ir.im  Wimpcr- 
,  tch».l  Schloßleiste. 


Digitized  by  Google 


480 


Salamandra  niac.  und  Lepu»  cuniculus. 


Das  charakteristische  Moment  der  Säugerleber,  das  allen  anderen  Yerte- 
braten  abgeht,  liegt  in  der  Bildung  der  Leberläppchen  (Leber- 
i  ns  ein.  Fig.  389  ).  die  besonders  beim  Schwein  scharf  gesondert  sind, 

liei  den  anderen  Formen  min- 
der deutlich  hervortreten.  Die 
Bildung  der  Inseln  erscheint 
bedingt  durch  das  abführende 
Blutgefälisystem  (  L  e  b  e  r  - 
venen).  Die  Anfang>stücke 
der  Lebervenen  sind  alle 
gleichweit  in  den  Leberlappen 
verteilt  und  von  einem  radi- 
alen System  von  Leberbalken 
und  Blutkapillaren  umgeben, 
so  da  Ii  sie  die  Zentral  ge - 
fäße  der  Läppchen  bilden, 
an  deren  Außenflächen  die 
Gallengänge,  die  zuführen- 
den Venen  ( P  f  o  r  t  a  d  e  r  - 
zweige)  und  die  Arterien 
verlaufen.  Diese  Gänge  und 
GefäLie  liegen  in  schmalen 
Zügen  von  Bindegewebe, 
welche  die  Inseln  einscheiden; 
sie  verlaufen  intralobulär. 
Während  beim  Sehwein  das 
interlobuläre  Bindegewebe 
reich  entwickelt  ist  und  kup- 
selartige  Fächer  um  die  ein- 
zelnen Läppchen  bildet,  diese 
also  M  harf  von  einander  son- 
dert, beschränkt  es  sich  beim 
Kaninchen  auf  begleitende 
Züge  längs  der  interlobulären 
<  ii  lalle  und  Gänge  und  es  ver- 
fliegen die  einzelnen  Läppchen 
in  dm  Zwischenräumen  unter- 
einander. 

Ein  jedes  Leberläppchen 
stellt  ein  System  netzig  an- 
i>t'>mosierender,  sich  teilen- 
der,  vorwiegend  aber  gestreckt 
radial  verlaufender  Haiken 
vor.  die  im  Umkreis  der  Zen- 
tralvene beginnen  und  peri- 
pher in  die  Gallengänge  ein- 
münden. Ein  tubulöser  Bau, 
der,  trotz  außerordentlich 
engen  Lumens,  bei  den  Am- 
phibien an  den  Leberbalken 
noch  nachweisbar  bleibt,  ist 


Fig.  389. 

Lepiu  cuniculus,  Querschnitt  eines  Läpp- 
chens einer  vom  Gullengang  aus  mit 

Berlin  er  Ii  lau  injizierten  Leber. 
a  InterlobuIHre  üallentrftnire  im  ZuaaminenhAng  mit  dem 
Oallonkapillarnetz  des  I.Hpprhpn«.  b  Contralvene.  Nach 
v.  Lunkk. 


Ca 


Ca 


Fig.  390.    Lepus  cuniculus.  Teil  eines  Quer- 


schnitts eines  Leber liippchens. 
UbJ  LehouMo,  Ca  Oaltcnkapillaren.  6  Blutkapillaren, 
r.  Lbner. 


Nach 


Leber. 


4SI 


liier  vollständig  verwischt.  Den  Rillken  fehlt  ein  zentrales  Lumen; 
es  kommen  nur  äußerst  feine  Sekretkapillaren  in  mannigfacher  An- 
ordnung an  den  Berührungsflächen  der  Leher/ellen  vor  (Fig.  390), 
die  ein  dichtes  Netz  bilden.  Tm  Vergleich  zu  den  Amphibien  er- 
weist es  sich  entstanden  durch  reiche  Anastomosenbildung  der  Seiten- 
kapillaren ,  die  bei  der  Salamanderlarve  von  den  Zentralkapillaren 
abzweigen  und  zum  Teil  frei  enden.  An  jeder  Kontakt  fläche  zweier 
Leber/eilen  verläuft  nur  eine  Kapillare;  die  den  Blutkapillaren  zu- 
gewendeten Flächen,  die  als  basale  aufzufassen  sind,  entbehren  der 
Gallenkapillaren.  Zwischen  den  Leberbalken  finden  sich  Netze  von 
Blutkapillaren,  die  einerseits  in  die  Zentralvene,  andererseits  in  die 
Pfortaderäste  einmünden  (siehe  unten)  und  außerdem  äußerst  spärliches 
Bindegewebe  und  Nerven. 

Die  Leberbalken  werden  von  den  Leberzellen  gebildet,  welche 
sehr  selbständig  erscheinen  und  einzeln  den  Querschnitt  eines  Balkens 
ganz  einnehmen.  Jede  Zelle  bildet  den  Knotenpunkt  einer  Balken- 
verzweigung und  zeigt  Berührungsflächen  mit  anderen  Leberzellen  in 
der  Längsrichtung  der  Balken,  sowie  entsprechend  den  Verzweigungen; 
sie  grenzt  derart  mit  etwa  6 — J>  Flächen  an  andere  Leberzellen  und 
zeigt  außerdem  etwa  vier  rinuenartig  vertiefte  Flächen,  längs  deren 
die  Blutkapillaren  verlaufen.  Diese  Flächen  sind  als  basale,  die 
übrigen  als  laterale,  aufzufassen;  die  direkt  ans  Lumen  der  Gallen- 
kapillaren stoßenden,  äußerst  schmalen  Flüchen  repräsentieren  ins- 
gesamt die  distale  Endfläche.  Diese  eigentümliche  Ausbildung  der 
Leberzellen  erscheint,  im  Vergleich  zur  Amphibienleber,  durch  die  be- 
sondere Anpassung  der  Leberzellen  an  die  Blutkapillaren  bedingt.  Nicht 
allein  die  Zelloberfläche  ist  eigenartig  umgeformt,  sondern  auch  die 
basale  Fläche ;  beide  repräsentieren  Summen  zusammenhängender  schmaler 
Streifen,  von  denen  die  distalen  weit  schmäler  als  die  basalen  sind. 
Im  groben  zeigt  jede  Zelle  jwlyedrische  Form,  doch  überwiegt  zumeist 
ein  Durchmesser,  der  im  Läppchen  radial  zur  Zentralvene  gestellt  ist 
(Liingsdurchmesser)  und  Ursache  für  die  scheinbare  Ausbildung  von 
radial  verlaufenden  Leberbalken  ist.  In  Wirklichkeit  ist  der  Bau  des 
Lebergewebes  ein  netziger,  unter  Bevorzugung  radial  gestellter  Netz- 
maschen, die  länger  sind  als  die  anders  orientierten.  —  Hinsichtlich 
der  feineren  Zellstrukturen  sei  nur  das  regelmäßige  Vorkommen  zweier 
Kerne  hervorgehoben. 

Zwischen  den  Leberbalkcn  verlaufen  die  Blut  kapillaren,  die 
aus  den  Pfortadervenen  entspringen  und  in  die  Zentralvene  einmünden. 
Sie  füllen  die  engen  Lücken  zwischen  den  Balken  vollständig  aus;  nur 
ein  äußerst  zartes  Gitter  lcimgcbender  Bindefasern  (Fasergitter)  mit 
sehr  vereinzelten  zugehörigen  Zellen  schiebt  sich,  als  adventi  tielle 
Lage  der  Kapillaren,  zwischen  die  Wand  letzterer  und  die  Leberzellen. 
In  Umgebung  der  Zentral vene  erscheint  diese  Adventitia,  soweit  die 
Ursprünge  der  Lebervene  in  Betracht  kommen,  kaum  verdickt;  auch 
die  Media  tritt  erst  allmählich  auf.  Die  Kapillarwände  selbst  zeigen 
ein  bemerkenswertes  Verhalten.  Man  unterscheidet  nur  eine  anscheinend 
strukturlose  Membran  (sog.  Grundlamelle)  und  gegen  innen  anliegende 
ellipsoide.  leicht  vorspringende  Kerne,  die  von  einer  dünnen,  oft  kömer- 
haltigen  Sarcschicht  eingehüllt  werden.  Diese  Sarcschicht  setzt,  sich 
in  verästelte  Fortsätze  fort,  die  sich  auf  der  Membran  in  der  Nähe  der 
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Salamandra  maculosa. 


Kernregion  ausbreiten  und  allmählich  undeutlich  werden.  Derart  ent- 
steht das  Bild  sternförmig  verästelter  Zellen  auf  der  Grundlamelle  (sog. 
Kupffek  sehe  Sternzellen),  die  aber  von  der  Lamelle  nicht  scharf 
zu  sondern  sind,  sondern  nur  Reste  indifferenzierten  Sarcs  vorstellen. 
Die  Form  dieser  Reste  wechselt  sehr;  manchmal  sind  nur  Spuren  davon 
zu  erkennen,  in  anderen  Fällen  erscheinen  sie  ansehnlicher  entwickelt. 
Zellgrenzen  sind  nicht  nachweisbar.  —  Die  Endothelzellen  sind  Pha- 
gocyten;  man  findet  in  ihnen  gefressene  Blutkörper  oder  Trümmer 
solcher;  auch  injizierte  Farbstoffe  werden  aufgenommen. 

Die  interlobulären  Gallengänge  (Zweige  des  Ductus  hepaticus) 
begleiten,  mitsamt  den  Arterien,  die  Aste  der  Vena  portae  und  sind 
mit  beiden  zusammen  in  besondere  bindegewebige  Hüllen,  sog.  Glis- 
soN  sche  Kapseln,  eingeschlossen.  Über  den  Bau  des  Gangepithels 
siehe  bei  Salamandra;  jeder  Gang  wird  von  einer  faserigen  Lamelle 
mit  Bindezellen  und  elastischen  Netzen  umgeben.  Die  Gänge  sammeln 
sich  nach  und  nach  zum  Ductus  hepaticus,  der  aus  der  Leber 
austritt,  den  Gallenblasengang  (Ductus  cysticus)  aufnimmt  und  nun 
als  Ductus  choledochus  zum  Dünndarm  verläuft  und  in  diesen  ein- 
mündet. 

Vom  Gefäßsystem  der  Leber  ist  noch  hinsichtlich  der  Arterien 
.  zu  erwähnen,  da  Ii  deren  Verzweigungen  zumeist  die  Pfortader-  und 
Lebervenen  umspinnen  und  vermittelst  Kapillaren  mit  Zweigen  der 
Pfortadervenen  zusammenhängen.  Nur  ein  geringer  Teil  der  arteriellen 
Kapillaren  öffnet  sich  in  das  venöse  intralobuläre  Kapillarsystem.  Die 
Lymphgefäße  der  Leber  erscheinen  an  das  interlobuläre  Bindegewebe 
gebunden;  intralobuläre  Bahnen  in  Umgebung  der  Blutkapillaren  sind 
nicht  mit  voller  Sicherheit  festgestellt. 

Die  Nerven  der  Leber  stammen  vom  Sympathicus  und  Vagus 
und  begleiten  vorzüglich  die  Arteria  hepatica.  Sie  enthalten  auch 
kleine  Ganglien  eingelagert.  Die  Nervenfasern  bilden  einerseits  Ge- 
flechte im  Umkreis  der  Gefäße  und  auch  der  Gänge,  zwischen  deren 
Epithelzellen  Endfäserchen  eindringen;  andererseits  begeben  sie  sich  in 
Läppchen  und  bilden  feine  Endgetiechte  in  Umgebung  der  Leberzellen, 
während  freie  Enden  fehlen  sollen  (Kokolkow). 


47.  Kurs. 
Pankreas. 

Salamandra  maculosa. 

Das  Pankreas  ist  eine  tubulöse  Drüse  (Fig.  391)  des  Dünndarms, 
deren  Tubuli  nur  ein  enges  Lumen  aufweisen  und  mit  kurzen  Aus- 
stülpungen (Acini)  besetzt  sind.  Sie  liegt  als  schmaler  gelappter 
Streifen  dem  Pylorus  und  vorderen  Dünndarmabschnitt  an,  ein  Teil 
ist  auch  direkt  in  das  dorsale  Mesenterium  dos  Pylorus  eingelagert 
(Fig.  308).   Zwei  Ausführgänge  (Ductus  pancreatici)  sind  vorhanden. 
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deren  einer  dicht  liinter 
in  den  Gallengang,  und  zwar  nahe 
Tubuli  verlaufen  gewunden,  sind 
verzweigt  und  münden  gruppen- 
weise, dicht  beisammen,  in  enge 
Schaltstücke  (Fig.  392 j.  die 
sich  zu  den  Pankreasgängen 
sammeln,  wobei  ihr  Haches  Epi- 
thel niedrige  Zylinderform  an- 
nimmt. Eine  Eigentümlichkeit 
des  Pankreas  repräsentieren  die 
sog.  centroacinären  Zellen 
(Laxgerhans).  Es  sind  platte 
Elemente,  die  sich  an  der  Ein- 
mündung der  Tubuli  in  die 
Schaltstücke  in  Begrenzung  des 
Lumens  ersterer  finden,  derart, 
daß  «las  Tubusepithel  hier  zwei- 
schichtig erscheint.  In  Wirk- 
lichkeit ist  die  zweiseliichtige 
Ausbildung  des  Epithels  nur 
eine  scheinbare,  denn  die  cen- 
troacinären Zellen  sind  nichts  an- 
deres als  Zellen  des  Schaltstück- 
epithels, das  sich  vom  Schalt- 
stück aus  noch  eine  Strecke  weit 
in  die  Tubuli  vorschiebt.  Im 
weiteren  Verlaufe  der  Tubuli 
fehlen  centroacinäre  Zellen  voll- 
ständig. Als  zweite  Eigentüm- 
lichkeit des  Pankreas  ist  das 
Vorkommen  von  dichten  Zell- 
haufen (Lanukkhans  sehe 
Inseln)  zwischen  den  Tu- 
buli anzuführen  (siehe  dar- 
über weiter  unten). 

Pankreasz  eilen  (Fig. 
393).  Die  Pankreaszellen 
umgeben  auf  dem  Tubulus- 
querschnitt  etwa  zu  5 — 8 
das  enge  Drusenlumen  und 
zeigen  die  Form  eines  Co- 
nus mit  schmaler  End- 
fläche. Die  Kerne  liegen 
der  BasalHäche  an,  ein 
wenig  seitwärts  von  der 
Mitte  derselben.  Im  Sarc 
sind  Fäden  und  Sekret- 
körner leicht  zu  unter- 
scheiden. Besonders  deut- 
lich treten  erstere  basal 


dem  Magenende  in  den  Darm,  deren  zweiter 


an  dessen  Ende,  einmündet.  Die 
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Fig.  391.  Schnitt  durch  das  Pankreas 
des   Menschen.    Nach  v.  Ebnkr.  aus 
Küli.ikkks  Gewebelehre. 

Au  Ausfühning>(pit)g,  Gt  Gof&ß,  La.1  Lanokbiians- 


ce — 


...  sc/m. st 


Fig.  392.    Schaltstücke  aus  dem  Pankreas. 

Nach  v.  Ebnkr  aus  Kölukkrs  Gewebelehre. 
pa.z  l'ankrofttxoljo,  scha  ut  Srh»lt.*tüok,  l\r  Peritoneum,  ce 


Schneider.  Histolog-lo  der  Tiere. 


controacinliro  Zellen,  tk  Sekretkajiill&re,  tu  Grouzlamelle. 
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toxylin  wird 
basal  leicht 


als  Sekretfibrillen  neben  dem  Kern  hervor,  wo  sie  dicht  gedrängt 
in  welligem,  spiral  gewundenem  Verlaufe  emj>orsteigen,  um  sich  ober- 
halb des  Kernes  freier  zu  verteilen.  Als  Sekretfibrillen  erweisen  sich 
die  Fäden  durch  Ausbildung  eines  leicht  färbbaren  Cberzuges,  der  auch 
an  den  distalen  Abschnitten  nicht  fehlt,  wenn  auch  hier  schwächer  ent- 
wickelt ist.  Toluoidin  färbt  die  Sekretfibrille  blau,  durch  Eisenhäma- 
sie  geschwärzt.  Die  benachbarten  Fibrillen  verschmelzen 
zu  einer  anscheinend  homogenen,    etwas   blassen,  aber 

gleichfalls  in  bläulichem  Tone  sich 
färbenden  Masse,  in  der  die  Fäden 
nur  schwer  zu  unterscheiden  sind. 
Diese  Masse  zeigt  Neigung  zu  kör- 
nigem Zerfall  und  es  gehen  aus  ihr 

fSekret- 
h 


--4 


Fig.  393.  Salamandra  maculosa,  Larve, 
Pankrea8zelle. 

x  BUdangsherd  der  Sokretkiimer  [terJc),  tecJn  reife 
er,  ft   Sokretfibrille,  kt  kern,  »ekt.l 


nd 

Eisenhämatoxylin  sie  intensiv 
schwärzt.  Die  Größe  der  reifen 
Körner  wechselt  wenig:  Neigung 
zu  fein  granulärem  Zerfall  ist  selten 
zu  beobachten.  —  Die  Kömer  liegen 
vor  allem  über  dem  Kerne  zwischen 
den  gewunden  verlaufenden  Fibrillen 
verteilt,  kommen  aber  auch  basal  vor. 
Dieser  Entwicklungsgang  des  Sekretes  ist  mit  voller  Sicherheit 
festzustellen.  Die  Sekretbildung  ist  eine  ununterbrochene  und  nur  selten 
trifft  man  Zellen,  welche  der  reifen  und  unreifen  Kömer  entbehren. 
Als  Nebenkerne  wurden  früher  die  basal  neben  dem  Kern  gelegenen 
Sekretherde  gedeutet,  die  allerdings,  besonders  beim  ausgewachsenen 
Salamander,  bei  dem  der  Kern  einseitig  basal  gelegen  ist,  als  scharf 
begrenzte,  kompakte  Kömer  erscheinen.  Die  Täuschung  wird  nicht 
allein  durch  die  (Uchte  Zusammendrängung  der  Sekretfibrillen  auf  einer 
Kemseite  und  durch  das  Zusammenfließen  der  färbbaren  Mäntel  der- 
selben bewirkt,  sondern  auch  dadurch,  daß  sich  die  Fibrillen  leicht 
von  der  Basis  lösen  und  ihre  Enden  sich  an  den  Herd,  der  dann  wie 
ein  Knäuel  erscheint,  anlegen;  ferner  ergeben  sich  auch  durch  Schrum- 
pfung Lücken  gegen  die  benachbarten  Seitenwände,  die  von  gewölin- 
lichen  Fäden  gebildet  werden. 

Ihrem  färberischen  Verhalten  nach  sind  die  Sekretkörner  Ferment- 
kömer,-  welche  das  wichtige  eiweißverdauende  Ferment  des  Pankreas, 
das  Trypsin  (Kühxk),  liefern.  Die  Körner  selbst  enthalten  nur  eine 
Vorstufe  desselben,  das  Zy mögen  (R.  Hkidexhaln):  das  Trypsin  liegt 
erst  im  ausgestoßenen  flüssigen  Sekret  vor.  Diese  interessante  Tat- 
sache erweist  die  successive  Reifung  der  Sekretkömer,  deren  Ent- 
wicklungsgang von  der  Entstehung  an  den  Sekretfibrillen  an  ein  kom- 
plizierter ist. 

Die  Kerne  sind  rund  oder  kurz  ellipsoid  geformt  und  entbehren 
der  Einbuchtungen.  Das  Xucleoin  kommt  in  feinen  Körnern  und 
dicken  unregelmäßig  begrenzten  Raiken,   Klumpen   und   Kugeln  vor. 
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An  letzteren  färbt  sich  nur  die  Außenschicht  lebhaft,  das  Innere  viel 
schwächer  (Nucleolarsubstanz).  Gelegentlich  sind  Kernteilungsfiguren 
zu  beobachten. 

Intercellularräume  ließen  sich  nicht  sicher,  Schlußleisten  da- 
gegen leicht  unterscheiden.  Vom  zentralen  Lumen  aus  senken  sich 
Seitenkapillaren  zwischen  die  Zellen,  die,  gleichfalls  an  den  Be- 
rührungslinien der  Zellflächen,  Schlußleisten  in  direkter  Fortsetzung  der 
am  zentralen  Lumen  gelegenen  zeigen.  Fettkörner  kommen  manch- 
mal in  den  Zellen  vor. 

Die  zwischen  den  Tubuli  gelegenen,  vereinzelt  vorkommenden, 
Lanoerh ans* sehen  Zellhaufen  (Fig.  391)  sind  nach  verschiedenen 
Autoren  keine  gesonderten  Gebilde,  sondern  nichts  anderes  als  Tubuli 
im  Zustand  der  höchsten  Erschöpfung,  die  sich  nach  Mankowski  wieder 
in  normale  Tubuli  zurückverwandeln  sollen;  nach  Helly  u.  a.  stellen 
sie  jedoch  selbständige  Teile  der  Pankreasanlage  vor.  Auffallend  ist 
die  Versorgung  der  Haufen  mit  weiten  Blutkapillaren.  Die*  Zellen 
enthalten  feine,  schwach  acidophile  Körnchen,  einen  ellipsoiden  Kern 
und  zeigen  polygonale  Umrisse.  Die  innige  Beziehung  zum  BlutgefäÜ- 
system,  sowie  physiologische  Befunde,  legen  nahe,  daß  die  Zellen  durch 
Bildung  einer  spezifischen  Substanz  von  Einfluß  auf  die  Zusammen- 
setzung des  Blutes  (Zuckergehalt)  sind. 

Pan kreasgänge  und  Schaltstücke.  Die  Schaltstücke  sind 
enge  Kanäle  mit  plattem  Epithel,  welches,  wie  erwähnt,  auch  die  centro- 
acinären  Zellen  liefert.  An  der  Übergangsstelle  in  die  Pankreasgänge 
nehmen  die  Zellen  niedrig  zylindrische  Form  an.  Teilungsstadien  sind 
nicht  selten  nachweisbar.  Diplochondren  finden  sich  in  oberflächlicher 
Lage  an  den  Zellen  der  Pankreasgänge;  von  ihnen  entspringt  eine 
Zentral wimper  (Zimmermann).  Schlußleisten  lassen  sich  leicht 
feststellen. 

Niere. 

A.  Salamandra  maculosa. 

Jede  Niere  (Urniere,  Fig.  394)  besteht  aus  hintereinander  ge- 
ordneten, dicht  benachbarten  und  vielfach  aufgeknäuelten  Kanälchen, 
welche  mit  einer  wimpernden  Öffnung  (Nephrostom)  in  die  Leibes- 
höhle, mit  einer  wimperlosen  (Nephroporus)  in  den  ausführenden 
oder  WoLFF'schen  Gang  einmünden.  Dieser  verläuft  von  der 
Herzregion  bis  zur  Harnblase,  in  welche  er  auf  der  dorsalen  Seite 
einmündet.  Am  Vorderende  steht  er  zur  Vorniere,  auf  die  hier  nicht 
eingegangen  wird,  in  Beziehung.  Es  folgt  bis  ans  liintere  Ende  der 
Magenregion  eine  lange  Strecke,  im  Bereich  welcher  dem  WoLFF'schen 
Gange  nur  Rudimente  von  Kanälchen  anlagern.  Die  eigentliche  Ur- 
niere dehnt  sich  von  der  Magenregion  bis  in  die  Beckenregion  aus. 
Sie  tritt  in  der  Rumpfregion  durch  Entwicklung  von  Zellsträngen 
in  Beziehung  zur  Gonade.  Die  Stränge  entwickeln  sich  bei  den  S 
zu  den  Vasa  efferentia  des  Hodens,  bei  den  ?  bleiben  sie  rudimentär 
(Parovarium). 

Vom  WoLFF'schen  Gange  spaltet  sich  in  beiden  Geschlechtern  der 
MüLLER  sche  Gang  ab,  der  aber  nur  bei  den  ?,  als  Ovidukt,  funktio- 
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niert.  wobei  sich  der  große  Vornierentrichter  zur  Tuba  entwickelt;  bei 
den  6  bleibt  der  Gang  rudimentär.  Während  bei  den  2  der  Rumpf- 
abschnitt der  rrniere  dauernd  neben  dem  Heckenabschnitt  als  Niere 
funktioniert  und  allein  der  Wolff  sehe  Gang  den  Nephrodukt  bildet, 
übernehmen  bei  den  6  der  Rumpfabschnitt  und  der  WoLFFsche  Gang 
(Vas  deferens)  vorwiegend  die  Ausführung  der  Spermien  (Geschlechts- 
niere) und  die  eigentliche  oder  Reckenniere  entwickelt  gesonderte  Aus- 
führgänge (l'reteren).  die  erst  an  der  Harnblase  sich  mit  dem  Wolff- 
schen  Gange  vereinigen. 

Die  Xierenkanälchen  sind  segmental,  aber  nur  bei  der  Anlage 
myomer,  später  in  weit  größerer  Zahl  als  Muskelsegmente  vorhegen, 
angeordnet.    An  der  Beckenniere  des  ausgebildeten  Tieres,   die  den 


Fig.  394.    Salamandra  maculosa,  Larve,  Nierenregion. 

Ao  Aorta,  voll  Erythrucj  ton,  Ya.af  Vas  «fferen»  dos  Glomorulus  (Gl).  Art.me*  Dormnrtorie,  Tri  Nieren- 
trichter, x  Mündung  dos  Witnpork«naU  in  die  Uon*ANsVhe  Kapsol,  C  Orüsctikanal.  G  WoLrr'srher 
üaiig,  li.Gic Bindegewebe,  .Hjn  Paneroag,  Vexava  Hohlvene.  Von  den  Gonaden  ist  nur  dio  linke  dargestellt. 

hinteren  Abschnitt  der  Innere  vorstellt,  ist  keine  segmentale  An- 
ordnung der  Kanüle  mehr  nachweisbar.  Die  dichte  Benachbarung  der 
vielfach  gewundenen  Kanälchen  erschwert  es,  ein  einzelnes  in  seinem 
ganzen  Verlaufe  zu  verfolgen.  Auf  den  Schnitten  bildet  daher  jede 
rrniere  ein  kompaktes  Organ,  das  im  lockeren  parietalen  Binde- 
gewebe zu  Seiten  und  unterhalb  der  Aorta  liegt.  Auf  dem  Querschnitt 
hat  es  dreieckige  Gestalt  und  wendet  eine  Fläche  dorsal wärts.  eine 
gegen  die  Aorta  und  das  Mesenterium,  die  dritte  gegen  die  Leibes- 
höhle hin. 

.Jedes  Kanälchen  beginnt  mit  dem  Nephrostom,  das  an  der 
ventralen  Fläche  medialwärts.  nahe  der  Gonadcnfalte.  gelegen  ist.  Die 
zugehörigen  Wimper/eilen  gehen  allmählich  in  das  wimperlose  flache 
peritoneale  Endothel  über.    Auch  der  enge  Anfangsteil  der  Kanälchen 
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ist  bewimpert  (Wimper  kanal)  und  verlauft  gewöhnlich  nahe  an  der 
ventralen  Flache  laterahvärts.  Es  zweigt  von  ihm  ein  gleiclifalls 
wimpernder  Nebenkanal  niedialwärts  ab,  der  sich  am  blinden  Ende 
zu  einer  runden  Blase,  unter  Abplattung  seiner  Zellen  und  Verlust  der 
Wimpern,  erweitert  (BowMANx'sche  Kapsel).  In  die  BowMANXsche 
Kapsel  ist  ein  Blutgefäßkniiuel  (Glomerulus),  der  die  Kapselwand 
vor  sich  herstülpt,  eingesenkt.  Man  bezeichnet  Kapsel  und  Glomerulus 
zusammen  als  MALPiGHi  sches  Kürperchen.  Die  MALFiomschen 
Körperchen  liegen  in  einer  longitudinalen  Reihe  und  berühren  sich  oft 
direkt.  —  Der  Wimperkanal  geht  unvermittelt  über  in  einen  etwas 
weiteren  und  viel  längeren,  großzelligen  Abschnitt,  der  sich  mehrfach 
aufwindet,  im  wesentlichen  aber  in  der  lateralen  Region  der  Niere  ver- 
läuft. Nach  der  Beschaffenheit  seiner  Zellen  wird  er  als  Drü sen- 
kanal bezeichnet.  Es  folgt  auf  ihn  ein  etwa  ebenso  langer  Abschnitt 
von  geringerer  Dicke  und  mit  niedrigeren  Zellen,  welche  sehr  deutlich 
längs  gestreift  sind.  Dieser  auch  secernierende  Abschnitt  sei  hier  wegen 
der  auffälligen  Struktur  seiner  Zellen  als  Streifenkanal  unterschieden. 
Er  windet  sich  vornehmlich  im  dorsalen  und  medialen  Bereiche  der 
Niere  auf,  geht  aber  zum  Schiuli  lateralwärts  und  mündet  in  den  ventral 
und  lateral  gelegeneu  Wo l ff' sehen  Gang  ein. 

Wimperzellen.  Diese  bald  ziemlieh  flachen,  bald  niedrig  zylin- 
drischen Zellen  zeigen  ein  fein  längsfädiges  Sarc.  welchem  distal,  im 
mittleren  Bereiche,  ein  Busch  langer,  leicht  schwär/barer  Wimpern  auf- 
sitzt. Jeder  Wini|>er  entspricht  an  der  Zellgrenze  ein  ansehnliches 
Basalkorn,  die  insgesamt,  wegen  dichter  Gruppierung,  den  Eindruck 
einer  dicken  Basalplatte  machen  und  nur  an  sehr  dünnen  Schnitten 
gesondert  erscheinen.  Die  Wimperbüschcl  sind,  soweit  sie  dem  Kanäl- 
chen angehören,  gegen  rückwärts  gewendet  ;  am  Nephrostom  wenden  sie 
sich  direkt  der  Leibeshöhle  zu. 

BowMAXx'sche  Kapsel.  Das  Epithel  der  BoWMAXx'schen 
Kapsel  ist  ein  sehr  tiaches,  in  welchem  die  gleichfalls  abgeplatteten 
Kerne  niedrige  Vorwölbungen  bilden.  Es  geht  am  Kapselstoma  unter 
allmählicher  Verdickung  in  das  Wimperepithel  über.  Im  membranös 
entwickelten  Sarc  sind  Gerüststrukturen  nur  andeutungsweise  zu  er- 
kennen. Im  Bereich  des  Glomerulus  erscheint  die  Form  der  Epithel- 
zellen, entsprechend  den  mannigfachen  Konturen  des  Kapillarknäuels, 
sehr  variabel. 

Drüsenzellen  (Fig.  395).  Das  Aussehen  der  Drüsenzellen  ist 
ein  wechselndes.  Sie  sind  von  etwa  würfelförmiger  Gestalt,  manchmal 
platter,  manchmal  auch  höher;  der  Kern  ist  in  der  Hauptsache  oval 
geformt,  aber  durch  melir  oder  weniger  tiefe  Einschnitte  undeutlich 
gelappt.  Die  Oberfläche  der  Zelle  trägt  einen  Stäbchensaum  von 
geringer  Höhe.  Selten  ist  sie  glatt  begrenzt,  meist  springt  sie  mehr 
oder  weniger  stark  vor,  so  daß  derart  die  Zelle  im  mittleren  Bereich 
der  Endfläche  die  doppelte  Höhe  der  durch  Schlußleisten  markierten 
Seitenflächen  erreichen  kann.  Diese  Verwölbung  des  Sarcs,  die  meist 
nur  die  mittlere  Region  der  Zelle  einnimmt,  ist  als  Exkret-  oder 
Sekrethügel  zu  bezeichnen.  Der  Stäbchensaum  ist  gewöhnlich  nur 
seitlich  am  Hügel  zu  unterscheiden. 

Wie  die  Form  wechselt,  so  auch  die  Beschaffenheit  des  Sarcs. 
Immer  sind  längsverlaufende  Fäden  von  gekörnter  Beschaffenheit  (Se- 
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kretfibrillen)  zu  erkennen.  Ob  die  Fäden  sich  in  die  Stäbchen  des 
Saums  fortsetzen,  bleibt  fraglich.  Ein  Diplosoni  ist  unterhalb  des 
Saumes  in  medialer  Lage  nachweisbar;  es  geht  von  ihm  nach  außen 
eine  Zentralgeißel  aus  (Meves).  Zwischen  den  Fibrillen  machen 
sich  verschiedene  Einlagerungen  bemerkbar,  vor  allem  oft  kanälchen- 
artige  Lücken,  die  im  Exkrethügel  unregelmäßige  Begrenzung  annehmen. 
Solche  Kanälchen  sind  in  Xierenzcllen  aller  Vertebraten  selir  ver- 
breitet und  sollen  an  der  Oberfläche  der  Zellen  ausmünden  können 
(Wioert  &  Ekbero  u.  a.).  An  Osmiumpräparaten  beobachtet  man 
die  Ablagerung  von  Fett.  Dieses  tritt  entweder  in  größeren  Vakuolen 
oder  auch  beliebig  zwischen  den  Fäden,  vornehmlich  basal  und  seitlich 
vom  Kern,  als  Trübung  der  hyalinen  Zwischensubstanz  auf  und  besteht 
aus  feinen  Körnchen,  die  sich  zu  gröberen  Körnern  oder  großen  Ballen 
dicht  aneinanderfügen  und  einen  gelbbräunlichen  oder  dunkleren,  selir 

A  B 


Fig.  395.  Salamandra  maculosa.  Larve,  Nierenzellen  des  Drüsenkanals. 
A  mit  wenig,  R  mit  reifen  Sekretkörnern  (8ekt),  zugleich  in  Teilung  begriffen. 

*'  k  janire,  it.ki  grflCore  Sekretkörnor,  fa  Faden,  p  fa  Polfnden,  tg.fa  Zugfadon,  r  Vakuolo,  dtp  Diplo- 
som (die  undeutliche  Darstellung  durch  die  Reproduktion  bedingt),  x  Vorklebungen  der  Fädeo  im 

SekrethOgel,  mi  Miten,  »cHm.I  Schluileuten. 

charakteristischen  Ton  annehmen.  Als  dritte  interlinare  Substanz 
kommen  die  Exkretkörner  vor.  Diese  sind  zunächst  äußerst  fein 
und  verteilen  sich  beliebig  zwischen  den  Fäden.  Ihre  Anwesenheit 
bedingt  einen  grünlichen  Ton  der  Zelle  bei  Toluoidinfärbung,  die  für 
die  Unterscheidung  der  verschiedenen  Substanzen  von  großer  Bedeutung 
ist.  Aus  der  zarten  Granulierung,  welche  die  Fäden  zum  Teil  ver- 
deckt, entwickeln  sich  Körner  sehr  verschiedener,  manchmal  beträcht- 
licher Größe,  die  sich  mit  Toluoidin  intensiv  blau  färben,  mit  Eisen- 
humatoxylin  tief  schwärzen.  An  älteren  Sekretkörnern  macht  sich  oft 
ein  granulärer  Zerfall  bemerkbar,  der  als  Vorstufe  der  völligen  Auf- 
lösung aufzufassen  ist.  Ausgestoßen  werden  die  Exkretstoffe,  wie  es 
scheint,  nur  in  flüssigem  Zustande. 

Streifenzellen.  Diese  Zellen  sind  immer  flacher  als  die  Drüsen- 
zellen, derart  daß  der  rundliche  Kern  die  Zellobertläelie  buekelförmig 
vorwölbt.  Das  Sarc  ist  sehr  deutlich  längsgestreift.  Das  erscheint 
.bedingt  durch  bündelweise  Zusammendrängung  der  Zellfäden,  die  im 
übrigen  dieselbe  Beschaffenheit  wie  in  den  Stäbchenzellen  zeigen;  wieder- 
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um  Ursache  für  diese  Anordnung  ist  das  reichliche  Auftreten  hyaliner 
Substanz,  die  in  Form  von  longitudinalen  Spalten  oder  Kanälchen  das 
Sarc  durchsetzt  und  dessen  Gefüge  lockert.  Oft  erscheint  eine  Zelle 
wie  in  helle  und  dunklere  Streifen  zerklüftet.  Distal  ist  die  Säulchen- 
struktur weniger  scharf  ausgeprägt  als  basal,  was  darauf  beruht,  daß 
sich  die  fein  granuläre  Exkretsubstauz  von  den  Fäden  ablöst  und  zu 
deutlich  unterscheidbaren  Körnern  heranwächst,  die  aber  niemals  die 
Dimensionen  wie  in  den  Stäbchenzellen  erreichen.  Ein  Stäbchensaum 
ist  nicht  immer  an  den  Streifenzellen  zu  unterscheiden;  wenn  er  vorhanden 
ist,  zeigt  er  nur  geringe  Höhe.  —  Fett  kommt  in  den  gestreiften  Zellen 
nur  in  geringen  Mengen  und  meist  in  Form  kleinerer  Körner  vor.  Ein 
Diplosom  ist  auch  hier  an  günstigen  Stellen  mit  Sicherheit  nachweis- 
bar und  steht  in  Beziehung  zu  einer  langen  Zentralgeißel  (Meves). 

Zellen  des  WoLFFschen  Ganges.  Diese  zeigen  große  Ver- 
wandtschaft zu  den  gestreiften  Zellen,  sind  aber  vor  allem  charakteri- 
siert durch  Reichtum  an  Fettkörnern.  Die  gelblich-bräunlichen  oder 
dunkleren  Körner  und  Ballen  durchsetzen  die  ganze  Zelle.  Wo  sie 
fehlen  oder  spärlich  vorkommen,  sind  longitudinale  Fäden  und  Sarc- 
säulchen  von  der  geschilderten  Bcscliaffenheit  zu  erkennen.  In  der 
Form  der  Zellen  schließt  sich  das  Gangepithel  gleichfalls  an  das  des 
Streifenkanals  an,  ist  also  ziemlich  niedrig.  Diplosomen  sind  dicht 
an  der  Zellobertiache  nachzuweisen;  eine  Zentralwimper  ist  gleichfalls 
vorhanden. 

Für  alle  Abschnitte  der  Nierenkanäle  ist  die  Anwesenheit 
von  schmalen  Intercellularlücken  und  von  Schlußleisten  hervor- 
zuheben. Die  Beschaffenheit  der  Kerne  ist  überall  dieselbe.  Da  die 
Nierenkerne  besonders  günstige  Untersuchungsobjekte  sind,  so  sei  hier 
eine  genauere  Darstellung  gegeben.  Die  Form  ist  eine  ellipsoide  mit 
Hächenhaft  gestellter  Längsachse  und  mit  einseitiger,  meist  ziemlich 
tiefer  Einbuchtung,  die  quer  zur  Längsachse  verläuft.  Es  können 
noch  andere  feinero  Einschnitte  vorkommen;  der  eine  aber  erscheint 
konstant,  ist  direkt  auf  Strukturen  der  neu  entstehenden  Tochterkerne 
nach  den  Mitosen  zu  beziehen  und  soll  als  Pol  für  che  bezeichnet 
werden.  Sie  läuft  von  der  oberen  Kernfläche  über  eine  der 
Seitenflächen  zur  unteren  Fläche.  Wenn  die  Kerne  sich  zur 
Knäuelbildung  anschicken,  verschwindet  sie  und  die  ellipsoide  Form  ist 
dann  am  reinsten  ausgeprägt;  am  deutlichsten  tritt  die  Furche  an  den 
jüngeren  Kernen  hervor.  Im  Innern  erkennt  man  ein  überaus  dichtes 
Gerüstwerk,  das  zumeist  aus  zarten  Fäden  mit  vereinzelt  angelagerten 
Nucleinkörnern  besteht,  aber  auch  gröbere  Nucleomansammlungen  ent- 
hält, die  vorwiegend  zentral  gelegen  sind,  zum  Teil  auch  manchmal  direkte 
Beziehungen  zur  Polfurche  zeigen.  Die  Fäden  strahlen  auf  diese 
Brocken  radial  in  größerer  Zahl  ein;  dabei  sind  an  günstigen  dünnen 
Schnitten  parallele  Verläufe  unverkennbar;  man  sieht  entweder  zwei 
Fäden  «licht  nebeneinander  verlaufen  oder  erkennt  einzelne  Stränge, 
deren  Rinde  sich  stark  färbt  und  an  Querschnitten  von  mehreren  ver- 
klebten Fäden  gebildet  erscheint,  während  im  Innern  eine  helle,  nicht 
oder  abweichend  färbbare  Substanz  vorliegt.  Solche  schlauchartige  kurze 
Stränge  sind  bei  der  Salamanderlarve  fast  in  allen  Kernen  zu  finden; 
sie  enthalten,  wie  es  scheint,  Paranuclein.  Echte  Xucleolen  fehlen  ganz. 
Die  Stränge  sind  in  der  Hauptsache  quer  zur  Längsachse  des  Kerns 


orientiert  und  erscheinen  gewissermaßen  als  Reste  der  Kernschleifen 
(Miten),  die  bei  der  Knäuelbildung  deutlich  eine  entsprechende  Anord- 
nung aufweisen. 

Für  das  Studium  der  Kern-  und  Zellteilung  sind  die  Nieren- 
zellen ein  ausgezeichnetes  Objekt:  es  sei  bemerkt,  daß  die  Darstellung 
des  Teilungsvorganges  an  Epithelzellen  (siehe  den  allgem.  Teil)  sich 
vor  allem  auf  Befunde  an  ihnen  stützt. 

B.  Lepus  cuniculus. 

Die  Niere  der  Amnioten  wird  als  Metanephros  bezeichnet.  Sie 
entsteht  embryonal  von  der  Urniere  aus,  während  diese  zugleich  rück- 
gebildet wird  (Nebenhoden,  Parovarium).  Die  Ureteren  ( Hanlleiter) 
entstehen  als  gesonderte  Sprossen  des  Urnierenganges  ( WoLFFseher 
Gang)  und  vereinigen  sich  erst  später  mit  den  Nierenanlagen.  Sie 
geben  zugleich  den  Zusammenhang  mit  dem  Woi.FFschen  Gange  auf 

und  gewinnen  selbständige  Ausmün- 
dungen in  die  Harnblase,  die  als  ven- 
trale Ausstülpung  der  Kloake  entsteht. 

Das  paarige  Metanephros  unter- 
scheidet sich  vom  Mesonephros  durch 
den  vollständigen  Mangel  einer  meta- 
meren  Anordnung  der N  ierenkanälchen, 
die  hier  sämtlich  in  einen  gemein- 
schaftlichen Kaum,  den  erweiterten 
Anfangsteil  des  Ureters  ( Nierenbecken) 
einmünden  und  zu  diesem  radial  an- 
geordnet sind.  Somit  bildet  die  Niere 
ein  gedrungenes  Organ,  das  speziell 
beim  Kaninchen  die  bekannte  Nieren- 
form  zeigt  ;  der  Ureter  entspringt  an 
der  Konkavität  der  Niere  (HihiB,  Nieren- 
bucht), die  Anfangsteile  der  Kanälchen 
liegen  opponiert,  an  der  konvexen 
NierenHüehe.  Eine  gruppenweise  An- 
ordnung der  Kanälchen  macht  sich 
bei  vielen  Säugern  äußerlich  geltend,  z.  B.  bei  den  Cetaceen,  Pinni- 
pediern  und  manchen  Carnivoren,  durch  lappige  Begrenzung  der  Kon- 
vexität. An  der  glatt  umgrenzten  Kaninchenniere  sind  Kanälchengruppen, 
sog.  Pyramiden,  nicht  gesondert  und  es  münden  alle  Kanäle  gemein- 
schaftlich nebeneinander  auf  einer  Papille  (  Fig.  390),  welche  dem  Ureter 
opponiert  in  das  Nierenbecken  vorspringt. 

Nach  Verlauf  und  Beschaffenheit  der  Kanälchen  lassen  sich  deut- 
lich zwei  Hegionen  der  Niere  auf  dem  Quer-  und  Längsschnitt  unter- 
scheiden, die  innerhalb  einer  weißlichen  Faserhaut  des  Peritoneums 
(Tunica  fibrosa  oder  albuginea).  gelegen  sind.  Zu  äußerst  liegt 
die  Rinden zone.  welche  die  gewundenen  Anfangsteile  der  Kanälchen 
und  die  MAM'UHii'schen  Körperchen  enthält;  nach  innen,  bis  zum  Becken 
reichend,  folgt  die  Markzone,  in  der  die  ableitenden  Teile  der  Kanäl- 
chen gestreckt  zur  Papille  verlaufen.  Im  einzelnen  gestaltet  sich  der 
Verlauf  der  Kanälchen  folgendermaßen. 


Fig.  396.    Lcjtus  cuniculus,  Niere, 
längs  durchgeschnitten,  nach  Vogt 
und  Yüno. 

Ri  Rinde,  Ma  Hark,  x  Unterbrochuntren  twi- 
•chon  Jon  Sammolkonalen, Pap  Papille,  Heck 
Nierenbecken,  HU  Hilu». 
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Jedes  Kanälchen  (Fig.  397)  beginnt  mit  einer  bläschenartigen  Er- 
weiterung (Bow mann  sehe  Kapsel),  die  sieh  in  einen  gewundenen 
Kanal  (Canalis  contortus)  fortsetzt.  Eine  Verbindung  der  Kanäle 
mit  der  Leibeshöhle 
feldt  beim  Metanephros 
stets;  sie  kommt  in- 
dessen auch  der  Ur- 
niere  nicht  allgemein 
zu  (z.  B.  bei  Ammo- 
coetes).  Der  Canalis 
contortus  steigt  zu- 
nächst gegen  die  Tuni- 
ca  empor,  wird  dann 
rückläufig  und  geht 
nach  beträchtlich  lan- 
gem Verlaufe  in  einen 
kurzen  dünneren  Ka- 
nal über,  der  ein  wenig 
in  die  Marksubstanz 
eindringt  (absteigen- 
der HEXLE'scher 
Kanal),  dann  scharf 
umbiegt  und  unter  Ver- 
dickung wieder  in  die 
Bindenzone  empor- 
steigt (aufsteigender 
HENLE'scher  Ka- 
nal). Er  wird  nun  zum 
gewundenen  Schalt- 
kanal, der  an  der 
Bowm ann  sehen  Kap- 
sel vorüberzieht  und 
unter  Volumabnahme 
(Verbin  dungskanal) 
in  einen  ableitenden 
Kanal  einmündet. 
Die  ableitenden  Kanäle 
streben  sämtlich  in  ge- 
strecktem Verlaufe  zur 
Nierenpapille  lün  und 
vereinigen 


sich  noch 

in  der  Rindensubstanz  pig.397.  SchemadesV 
zu   den  Sammelka-  chen,  na 


erlaufs  der  Nierenkanäl- 
nach  v.  Ebner. 

b—e  Canalis  contortus 
t—f  Schaltkanal,  f—g 
Verbindung* kanal,  g—i  Sammelkanal,  k  Ductus  papillaris. 


:en,  die  wieder  in  m Ma iMarkJ t  Ito:?M*!,*/•ckh,,  \*v»}< 

e—d  dunner,  d— «  dicker  H  KS  LK  scher  Kanal, 


näl 

der  Marksubstanz 
mehrfach  zusammen- 
fließen und  zuletzt,  als  Ductus  papilläres,  auf  der  Papille  durch  die 
Foraniina  papillosa  in  das  Nierenbecken  ausmünden. 

Über  die  feinere  strukturelle  Beschaffenheit  der  Kanäle  siehe  bei 
Salamander.  Hier  seien  nur  die  wichtigsten  Strukturen  hervorgehoben. 
Die  MALPioiii'schen  Körperchen  zeigen  verschiedene  Größe;  das  Kapsel- 
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epithel  ist  stark  abgeplattet  und  wird  einseitig  durch  den  Blutgefaß- 
knäuel (Glomerulus,  siehe  unten),  der  opponiert  zum  Canalis  contortus 
in  die  Kapsel  vorspringt,  weit  vorgebuchtet.  Das  Knäuelepithel 
läßt  Zellgrenzen  völlig  vermissen  und  erscheint  als  Syncytium  mit  ein- 
gestreuten Kernen.  Am  Canalis  contortus  ist  das  Epithel  niedrig  zylin- 
drisch und  trägt  einen  Stäbchensaum :  an  den  engen  absteigenden  Henle- 
schen  Kanälen  plattet  es  sich  ab,  derart,  daß  die  mittlere  kernhaltige 
Region  buckeiförmig  vorspringt.  Ein  Stabchensaum  fehlt  hier  und  das 
Sarc  entbehrt  der  deutlichen  Längsstreifung,  welche  den  gewundenen 
Kanälen  und  auch  den  übrigen  absondernden  Abschnitten  (Schaltkanäle) 
zukommt,  ist  dafür  reich  an  Körnchen.  In  den  ableitenden  Kanälen 
nimmt  das  Epithel  allmählich  wieder  an  Höhe  zu  und  besteht  aus  hellen 
Zylinderzellen  mit  Diplosomen  und  Zentralgeißeln,  die  besonders  schön 
an  den  Ductus  papilläres  festzustellen  sind.  Sie  fehlen  wohl  nirgends, 
auch  nicht  an  den  absondernden  Kanälen  und  an  den  Kapseln.  Nieren- 
becken und  Harnleiter  zeigen  ein  geschichtetes  Epithel,  auf  das  hier 
nicht  eingegangen  wird. 

Die  Kanäle  werden  von  einer  homogenen  Grenzlamelle  einge- 
hüllt; außerhalb  dieser  kommt  in  der  Rinden-  und  Marksubstanz  nur 
spärlich  netziges  Bindegewebe  vor,  das  die  Kanäle  umspinnt  und 
die  Gefäße  begleitet.  Die  Tunica  fibrosa  besteht  aus  dem  peritone- 
alen platten  Endothel  und  aus  straffem  Fasergewebe  mit  eingelagerten 
elastischen  Netzen;  ferner  aus  netzartig  angeordneten  glatten  Muskel- 
fasern, die  der  Rinde  unmittelbar  anliegen.  Am  Hilus  geht  die  Tunica 
direkt  auf  den  Ureter  über  und  entwickelt  hier  unter  der  eigentlichen 
Serosa  eine  glatte  Muskellage  mit  äußeren  zirkulären  und  inneren  longi- 
tudinalen  Fasern  und  eine  dünne  gefäßreiche  Schleimhaut  in  Angrenzung 
an  das  Epithel  mit  netzig  angeordnetem  Fasergewebe. 

Die  Gefäße  der  Niere  (Arteria  und  Vena  renalis)  treten  am 
Hilus  in  die  Niere  ein,  teilen  sich  bereits  am  Becken  und  verlaufen 
unter  wiederholten  Teilungen  zur  Rindensubstanz.  Die  dünnen  Arterien 
der  Rinde  treten  in  Beziehung  zu  den  BowMANN'schen  Kapseln  als 
Vasa  afferentia,  die  das  Kapselepithel  vor  sich  her  treiben  und 
sich  in  ein  Büschel  kapillarer  Zweige  auflösen  (Glomerulus,  Gefäß- 
käue 1).  Diese  Kapillaren  verlaufen  gewunden  und  durchrlechten  ein- 
ander, ohne  Netze  zu  bilden ;  sie  sammeln  sich  wieder  in  eine  abfülirendc 
Arterie  (Vas  efferens),  die  neben  dem  Vas  afferens  aus  der  Kapsel 
austritt.  Bindegewebe  fehlt  im  Knäuel  zwischen  den  Kapillaren  voll- 
ständig; auch  entbehren  letztere  der  Muskulatur.  Kapsel  und  Glome- 
rulus bilden  zusammen  ein  M  ALiMC.Hi'sches  Körperchen-  Erst  die 
Vasa  efferentia  lösen  sich  in  das  Kapillargetfecht  der  Niere  auf,  das  in 
die  Venen  übergeht  und  zunächst  die  MAM'lGHi'schen  Körperchen  dicht 
umspinnt. 

Lymphgefäße  sind  reichlich  in  der  Niere,  vor  allem  in  der 
Rinde,  entwickelt  und  umgeben  hier  als  enge  Spalten  die  gewundenen 
Kanäle. 

Die  Nerven  der  Niere  stammen  vom  Syinpathieus  und  innervieren 
einerseits  die  Gefäße,  andererseits  lassen  sich  terminale  Fasern  au  den 
BowMANX  schen  Kapseln  und  intercellulär  an  den  Kanälen  feststellen. 
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48.  Kurs. 


Knochen,  Knorpel,  Fasergewebe,  Blut. 

Amphibien  und  Säuger. 

Zum  Studium  des  Knochens  und  der  übrigen,  in  der  Überschrift 
zitierten  Gewebe  empfiehlt  sich  die  Untersuchung  von  Schnitten  von 
Röhrenknochen.  Wir  treffen  hier  das  Bindegewebe  in  mannigfaltiger 
Weise  ausgebildet,  auch  wird  auf  andere  Betspiele  typischer  Binde- 
gewebsarten  nebenbei  hingewiesen  werden.  Zur  Untersuchung  kommen 
Extremitätenknochen  der  Säuger;  betreffs  der  Amphibien  werden 
nur  die  wesentlichen  Differenzen  zum  Bau  des  Säugerknochens  bei  Ent- 
wicklung angeführt  werden. 

Die  Köhrenknochen  der  Extremitäten  sind  schlanke  zylindrische 
Gebilde  mit  verdickten  abgerundeten  Enden.  Man  unterscheidet  an 
ihnen  den  hohlen  Knochen- 
schaft (Diaphyse)  von  bei- 
den Gelenkenden  (Epi- 
physen).  Die  Gelenkenden 
sind  von  einer  dünnen 
Knorpellage  (Gelenk- 
k  n  o  r  p  e  1)  überkleidet. 
Seitlich  wird  der  Knochen 
von  der  Beinhaut  (Periost) 
umgeben,  die  sich  auch  auf 
den  Knorpel  fortsetzt  (Per i- 
chondrium)  und  in  das 
angrenzende  Bindegewebe 
übergeht.  Die  Verbindung 
der  Knochen  untereinander 
wird  durch  die  Gelenk- 
kapseln vermittelt,  welche 
Bildungen  des  Bindege- 
webes sind.  Im  Innern 
des  Knochens  findet  sich 
ein  lockeres  Bindegewebe 
(Knochenmark),  das  mit 
dem  periostalen  durch  zahl" 
reiche  feine  Verbindungen 
zusammenhängt.  —  Hier 
wird  zunächst  der  eigent- 
liche Knochen,  dann  der 
Knorpel,  das  Bindegewebe 
Entwicklung  des  Knochens 


Haremcho 
Kanaie 


Orandsub- 


Porio»! 


Fetttropf  eo 


Fig. 398.  Sobstantia  cnoipacta.  Stück  eines 
Längsschnittes  durch  einen  Metakarpu s- 
knochen  des  Menschen.  Im  Präparate  sind 
in  den  HAVERs'schen  Kanälchen  Fetttropfen  zu 
sehen.  Bei  \  mündeu  die  HAvsas'schen  Kanäle 
auf  die  äußere,  bei  x  <  auf  die  innere  Oberfläche 
des  Knochens.    Nach  Stöhr.  Histologie. 


mit  den  Gefäßen  und  Nerven,  zuletzt  die 
besprochen. 

Knochen.  Der  Knochen  besteht  aus  der  äußeren  Röhrenwand 
(Substantia  compacta)  und  einem  inneren  Balkenwerk  (Substantia 
spongiosa),  in  dessen  Maschen  das  Knochenmark  liegt.  Die  Sub- 
stantia compacta  (Fig.  398)  wird  von  Kanälen  durchzogen,  welche  in 
der  Spongiosa  fehlen,  und  die  Verbindung  des  Markes  nach  außen  ver- 
mitteln.    Es   kommen  Kanäle   in   zweierlei  Ausbildung   vor:  erstens 
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Havers  scIic  Kanäle,  welche  von  Lamellcnsystemen  der  Knochen- 
substanz umgeben  sind  und  vorwiegend  longitudinal  verlaufen,  unter- 
einander anastuiuosieren  und  sowohl  nach  außen,  als  auch  in  die  Mark- 
räume.  münden;  zweitens  Volkm ans  sehe  oder  perforierende 
Kanüle,  die  vorwiegend  auf  den  äußeren  Teil  der  Substantia  coni- 
pacta  (Grundlamellen,  siehe  unten  )  beschränkt  und  nicht  von  Knochen- 
lamellen umgeben  sind,  unregelmäßig  und  gewunden  verlaufen  und  einer- 
seits mit  den  HAVKHs'schen  Kanälen 
zusammenhängen,  andererseits  nach 
außen,  nicht  selten  auch  nach 
innen,  münden.  Beide  Kanalarton, 
zwisehen  denen  es  Übergänge  gibt, 
enthalten  Blutgefäße  und  werden 
deshalb  auch  Gefäßkanäle  ge- 
nannt. An  der  Grenze  der  Dia- 
physe  zur  Epiphyse  gehen  die  Ka- 
näle ohne  sebarfe  Grenze,  sich  er- 
m.L  ^eiternd,  in  Markräume  über. 

Strukturell  sind  am  Knochen 
die  Knochensubstanz  und  die 
K  n  o  c  b  e  n  z  e  1 1  e  n  zu  unterschei- 
den. Die  Knocbensubstauz  bildet 
Lamellen  (Fig.  899),  welche  zum 
Teil  die  HAVKHs'schen  Kanäle  be- 
gleiten und  konzentrisch  umschließen 
(HAVKHs'sche  Lamellen),  zum 
Teil  als  selbständige,  unregelmäßig 
umgrenzte  Systeme  sich  zwischen 
die  Systeme  ersterer  Lamellen  ein- 
schieben (interstitielle  Lamel- 
len), zum  Teil  die  äußere  Region 
der  Compacta  als  parallel  zur  Ober- 
fläche verlaufende  äußere  Grund- 
lamellen ausschließlich  einnehmen. 
Auch  innere  G  rundlamellen 
kommen  am  Innensaum  der  Com- 
pacta, «loch  nicht  immer,  vor.  Die 
Knochenzellen  verteilen  sich  in  allen 
Lamellen.  Ihre  Form  ergibt  sich 
aus  den  Hohlräumen,  innerhalb 
deren  sie  in  der  Knochensubstanz 
gelegen  sind,  und  die  alsKnochen- 
böhlen  bezeichnet  werden.  Die 
Knochenbühlen  (Fig.  400)  sind  spindelförmige,  oft  kürbiskernartig 
seitlich  abgeplattete  Räume,  deren  längerer  Durchmesser  parallel  zu 
den  Schichtlinien  der  Lamellen  liegt.  Sie  geben  nach  allen  Seiten 
dünne  Kanälchen  ab.  welche  die  Lamellen  durchsetzen,  sich  ver- 
ästeln und  mit  den  Kanäleben  anderer  Höhlen  kommunizieren.  Be- 
sonders charakteristisch  ist  »1er  gerade,  zur  Längsachse  der  Höhle  senk- 
rechte Verlauf  der  seitlich  entspringenden  Kanälchen.  An  den  Höhlen 
hat  man   eine   eigene  Wandung  von   homogener  Struktur  (Grenz- 


i.L 
Fig.  399. 

27omo,Segment  eines  Querschliffes 

von  einem  Metucarpus. 
e  Havkrs'scIio  KanÄlo,  au.L  Aallere  ürundlamellen, 
LL  infloro  ürundlamellon,  in.L  intonititiolle  Iji- 
Orenzlinion  dor  Lmuollen.  *  Knochen- 
Xach  Kölukkk. 
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scheide)  nachgewiesen.  Zur  Orientierung  über  die  Anordnung  und 
die  Verbindungen  der  Holilrüume  sind  am  geeignetsten  Trockenschliffe, 
welche  die  Höhlen  und  Kaniilchen  mit  Luft  erfüllt  zeigen,  so  da  Ii  sie 
scharf  hervortreten.  Die  Kanalehen  münden  bei  entsprechender  Lage 
nach  außen,  bezw.  in  die  Markräume  oder  in  die  Kanäle,  aus.  Die 
in  den  Höhlen  gelegenen  Knochenzellen  senden  freie  Fortsätze  in 
die  Kanäle,  die  am  jungen  Knochen  leicht  nachweisbar  sind  (siehe  bei 
Entwicklung  des  Knochens),  aber  auch  dem  ausgebildeten  nicht  ganz 
fehlen.  —  Aueh  in  der  Spongiosa  ist  die  Knochensubstanz  lamellös 
ausgebildet  und  enthält  die  gleichen  Knochenhöhlen  und  Kanälchen, 
wie  in  der  Compacta. 

Die  Knochensubstanz  be- 
steht aus  organischer,  leimgeben- 
der Substanz  (Ossein)  und  aus 
anorganischen  Salzen,  die 
etwa  *IH  der  Substanz  trockener 
Knochen  ausmachen.  Das  Ossein 
enthält  Bindefibrillen  (v.  Eb- 
ner) und  eine  spez.  Knochen- 
grundsubstanz,  an  welche  die 
Kalksalze  gebunden  sind.  Die 
Fibrillen,  die  sich  zu  Fasern 
sammeln,  verlaufen  tlächenhaft 
in  den  Lamellen,  vorwiegend  in 
zwei  rechtwinklig  zueinander  ge- 
stellten Systemen,  die  zumeist 
unter  45"  zur  Längsachse  der 
Kanäle,  aber  auch  parallel  und 
quer  zu  ihr  orientiert  sind  (Köi,- 
likek).  In  unmittelbarer  Nähe 
der  Kanäle,  sowie  auch  sonst  viel-  Fig.  400.  Knochenhöhlen  und  Kno- 
fach.  ist  der  Verlauf  der  Fasern  chenkanälchen,  von  einem  Röhren- 
ein    unregelmäßiger    und    eine  knochen  eines  Säugers. 

Schichtung  nicht  nachweisbar. 

Neben  diesen  Fasern  gibt  es  noch  andere,  welche  vorwiegend  recht- 
winklig zu  den  Lamellen  verlaufen,  diese  also  durchbohren  (Sil ARPE Y- 
sche  oder  durchbohrende  Fasern).  Sie  kommen  den  äußeren 
Grundlamellen  und  interstitiellen  Lamellen,  soweit  dieselben  vom  Periost 
aus  gebildet  werden  (siehe  unten),  zu  und  strahlen  in  das  Periost  nach 
außen  aus.  Auch  elastische  Fasern  sind  im  Knochen  nachgewiesen 
worden. 

Die  Grundsubstanz  (Kittsubstanz)  findet  sich  in  geringer  Menge 
zwischen  den  Fibrillen  und  ist  Träger  der  Kalksalze  (v.  Ebner),  mit 
denen  sie  aufs  innigste  verbunden  erscheint  Die  Verbindung  ist  nach 
vielen  Autoren  eine  chemische,  doch  haben  neuere  Untersuchungen 
(Pfaundler  z.  B.)  wahrscheinlich  gemacht,  daß  es  nur  eine  mechanische 
Adsorption  der  Kalkteilchen  durch  das  Ossein  ist.  Die  Kalksalze 
sind  in  erster  Linie  basisch  phosphorsaurer  Kalk.  Zwischen  den  La- 
mellen finden  sich  dünne  Schichten,  die  nur  aus  Grundsubstanz  be- 
stehen (v.  EßNER  sche  Kittlinien). 

Knorpel.    Der  an  den  Epiphysenenden  entwickelte  Gelenk knorpel 
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ist  hyaliner  Knorpel,  der  sich  durch  die  rundliche  Form  der 
Knorpelzellen  und  die  mächtige  Entwicklung  einer  homogenen  Grund- 
substanz (Knoi-pelsubstanz)  zwischen  den  Zellen  auszeichnet.  Die  Zellen 
sind  an  der  freien  Gelenkfläche,  parallel  zu  dieser,  leicht  abgeplattet, 
nehmen  in  den  tieferen  Lagen  länglich  runde  Form  an  und  erscheinen 
oft  zu  Gruppen  g«*ordnet;  gegen  den  Knochen  hin  ordnen  sie  sich  in 
Längsreihen  an.  die  rechtwinklig  zur  rauhen  Grenzfläche  des  Knochens 
stehen.  Zugleich  nehmen  die  einzelnen  Zellen  beträchtlich  an  Größe 
zu  (hypertrophischer  Knorpel)  und  enthalten  im  Sarc  reichlich 
Körnchen,  die  sich  färberisch  gleich  der  Knorpelsubstanz  verhalten. 

Die  Zellen  (Fig.  401)  des  hyalinen  Knorpels  sind  regelmäßig 
geformte,  meist  einseitig  etwas  abgeplattete  Elüpsoide  mit  scharfen 
glatten  Konturen.  Die  jugendlichen  Zellen  jedoch,  die  vor  allem  an 
den  wachsenden  Enden  der  Gelenkfortsätze  und  Rippen  gut  zu  be- 
obachten sind,  gehen  ohne  scharfe  Grenze  in  die  benachbarten  Binde- 
zellen über,  indem  sie  sich,  entsprechend  der  Knorpelendhache,  spindelig 
ausziehen.  Umgekehrt  nehmen  die  verästelten  Bindezellen  des  angren- 
zenden Bindegewebes  (Perichondrium)  in  Annäherung  an  den  Knorpel 

gedrungenere  Gestalt,  unter  Verlust  der 
Fortsätze,  an.  Die  Verwandtschaft  der 
Knorpelzellen  zu  den  Bindezellen  dokumen- 
tiert sich  ohne  weiteres  in  der  Struktur. 
Man  unterscheidet  im  Sarc,  das  einen  zu- 
nächst dünnen,  später  voluminösen  Mantel 
um  den  großen  länglich-runden  Kern  bildet, 
ein  feines  dicht  gedrängt  hegendes  Faden- 
fa  werk  (  vgl.  auch  Fig.  403).  Die  von  Flem- 
mä  minu  beschriebenen  Fäden  verlaufen  parallel 

Fig.  401.  Salamandra  macu-  zur  Oberfläche,  in  leichten  Wellenlinien  sich 
Jo*a, Larve  Knorpelzelle,    durchflechtend  (?):  man  kann  sie  an  guten 

lebend.    Nach  Flkmsukg.       ^  ..  .    ;  ■  .  ,  f  j 

fa  s»rcfid«n,  mt<  Mitom.  Präparaten  auf  lange  Strecken  verfolgen  und 

überzeugt  sich  dabei,  daß  sie  sich  nicht  unter- 
einander verbinden,  sondern  nur  überkreuzen,  ferner  daß  sie  nicht  völlig 
glatt  begrenzt  sind,  sondern  fein  gekörnelt  erscheinen  (Linochondren). 
Ein  Diplosom  ist  nahe  am  Kern  nachweisbar;  Centrosomen  und 
Sphären  fehlen.  Während  im  Sarc  der  jnngen  Knorpelzelle  außer  den  Fäden 
keine  geformten  Elemente  zu  unterscheiden  sind,  treten  später  Körnchen 
auf,  die  sich  mit  Hämatoxylin  blau,  mit  Toluoidin  rötlich  violett  färben. 
Sie  liegen  einzeln  oder  zu  unregelmäßig  geformten  Klumpen  und  Brocken 
zusammengedrängt  und  verfließen  schließlich  zu  einer  homogenen  Masse, 
die  dem  stark  *chrumpfcnden  Gerüst  anliegt  und  in  ihrer  intensiven 
Färbbarkeit  völlig  der  Knorpelsubstanz  gleicht.  Die  Zelle  ist  dann 
deutlich  alveolär  struiert.  —  Die  Kerne  erscheinen  an  den  jugend- 
lichen Zellen  bei  rundlicher  oder  länglicher  Form  fein  gelappt,  gleich 
denen  der  Bindezellen,  denen  sie  im  übrigen  auch  völlig  ähneln.  Sie 
sind  reich  an  Xucleom,  das  sich  in  Form  kleiner  Körnchen  und  derber 
Balken  und  Klumpen  verteilt.  Mitosen  sind  selten,  aber  sowolil  an 
jungen,  wie  an  älteren  Zellen  zu  beobachten ;  Zellteilungen  zeigt  jeder 
an  ge  sch n i  1 1  ene  Knorpel. 

Die  hyaline  Knorpelsuhstanz  (  Fig.  402)  erscheint  meist  homogen, 
läßt  aber  an  feinen  Schnitten  und  bei  günstiger  Färbung  unterscheiden 
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zwischen  Fibrillen  und  einer  spezifisch  färbbaren  Grundsubstanz 
(Knorpel  grundsubstanz).  Die  Fibrillen  sind  durchaus  identisch  mit 
denen  des  anliegenden  Bindegewebes,  in  welche  sie  auch  direkt  über- 
gehen, so  daß  die  Verbindung  des  Knorpels  mit  dem  Perichondrium 
eine  überaus  innige  ist.  Sie  verlaufen  in  der  Hauptsache  zirkulär  zu 
den  Zellen  und  sind  bald  als  sehr  zarte  Streifung,  bald  als  feine  Punk- 
tierung in  der  Grundsubstanz  nachweisbar.  Die  basophile  Grundsubstanz 
geht  an  den  peripheren  Wachstumspunkten  unmerklich  in  die  Grund- 
substanz des  Perichondriums,  also  in  die  typische  Grundsubstanz,  über. 
Sie  färbt  sich  intensiv  blau  mit  Hämatoxvlin,  violett  rötlich  mit  Toluo- 
idin,  bleibt  dagegen  hell  bei  Eisenhämatoxylinfärbung.  Die  Knorpel- 
substanz gibt  beim  Kochen  Knorpelleim  (Chondrin).  Zunächst  mäßig 
entwickelt,  tritt  sie  immer  mäch- 
tiger auf,  so  daß  am  erwachsenen 
Tiere  die  Zellen  durch  breite 
Knorpelsubstanzlagen  gesondert 
sind.  Dabei  hebt  sich  oft  die 
zuletzt  entstandene,  den  Zellen 
unmittelbar  benachbarte  Schicht 
durch  dunklere  Färbung  ab  und 
wird  als  Knorpel  kapsei  unter- 
schieden. Bei  «1er  Zellteilung  tritt 
die  Knorpelsubstanz  zwischen 
den  Tochterzellen  bereits  auf, 
wenn  diese  noch  mit  stumpfer 
Fläche  aneinanderstoßen,  und 
bildet  eine  dünne  Scheidewand, 
die  allmählich  an  Dicke  zu- 
nimmt, während  zugleich  die 
Zelle  wieder  ellipsoide  Fonn  ge- 
winnt. Bei  diesen  Teilungen 
finden  ohne  Zweifel  lokal  Re- 
sorptionen der  Knorpclsubstanz  statt;  in  der  Hauptsache  vermehrt  sich 
letztere  jedoch  dabei  (endogenes  Wachstum). 

Die  Entstehung  der  Knorpelsubstanz  wie  der  eingelagerten  Fibrillen 
ist  noch  ungenügend  bekannt.  Während  von  verschiedener  Seite  die 
direkte  Umbildung  von  Zellsarc  in  die  Grundsubstanz  behauptet  wird, 
wobei  die  Sarcfäden  zu  den  Fibrillen  werden  sollen  —  eine  Ansicht, 
die  auch  für  die  Bildung  typischer  Bindesubstanzen  ausgesprochen  wird 
(siehe  unten)  — ,  betont  J.  Schaffer  die  unabhängige  Entstehung  der 
Fibrillen  vom  Sarc,  die  besonders  daraus  erhellt,  daß  die  Knorpel- 
kapseln überhaupt  der  Fibrillen  noch  entbehren  sollen.  Meine  eignen, 
in  Fig.  403  erläuterten  Befunde  von  der  Salamanderlarve  sprechen  für 
die  Entstehung  der  Grundsubstanz  nach  Art  eines  Sekrets.  Folgende 
Reihe  von  Sekrctionssta<üen  ist  festzustellen.  Zunächst  (A  im  Bild) 
ist  die  Zelle  völlig  frei  von  Sekret  und  zeigt  allein  die  Sarcfäden, 
die,  wie  es  scheint,  sich  radial  zum  Zentralkörper  anordnen.  Dann 
tritt  an  den  Fäden  das  Sekret  als  lebhaft  färbbarer  (basophiler)  Über- 
zug auf  (ß  im  Bild),  so  daß  nun  die  Zelle  ein  ganz  verändertes  Aus- 
sehen annimmt.  Schließlich  erfolgt  eine  Schrumpfung  des  Sarcs  (C  im 
Bild),  während  zugleich  das  Sekret  aus  der  Zelle  ausgestoßen  wird  und 


Fig.  402. 
Rann  esculenta,  Sternalknorpel. 
knoj  Knorpelzelle,  x  dropl.  nnch  Toiluncr,  ko  Korn 
kno  tu  Knorpel  Substanz. 
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diese  nun  in  Form  eines  teilweisen  oder  vollständigen  Mantels  unigibt, 
in  welchem  eine  überaus  zarte  Fibrillärstruktur  sichtbar  ist.  Die 
Manteltibrillen  sind  quer  zur  Sekretschale  angeordnet,  viel  feiner  und 
dichter  gestellt  als  die  Sarcfäden  und  scheinen  auch  flüchenbaft  zur 
Schale,  in  Form  von  Netzen,  untereinander  zusammenzuhängen.  Dieser 
Sekretmantel  ist  die  Anlage  einer  Knorpelkapsel ;  man  unterscheidet 
gar  nicht  selten  mehrere  solche  Kapseln  in  einander  eingeschachtelt, 
die  periodischer  Sekretausstoßung  entsprechen.  Nach  Abschluß  der 
Sekretion  dehnt  sich  die  geschrumpfte  Zelle  wieder  aus  und  erfüllt  den 
ganzen  Hohlraum  der  Kapsel;  man  unterscheidet  nun  aufs  neue  die 

Sarcfäden.  —  Ob  die 
feinen  Fibrillen  der 
jungen  Kapseln  di- 
rekt zu  den  Fibrillen 
der  Grundsubstanz 
werden ,  kann  ich 
nicht  bestimmt  sagen. 
^»A«  doch  ist  es  mir  wahr- 
scheinlich. 
«  Meiner  Au- 

fsicht nach  ist 
ganz  allgemein 
die  Bildung  der 
Bindesubstanzen 
ein  Sekretions- 
vorgang, wobei 
das  Sekret  direkt 
zum  Aufbau  des 
Körpers  verwen- 
det, nicht  ausge- 
stoßen wird.  Da- 
für sprechen  auch 
meine .  allerdings 
minder  genauen  Un- 
tersuchungen der 
Bildung  kollagener 
Fibrillen,  wie  sie  im 
subkutanen  Bindegewebe  der  Salamanderlarve  vorkommen  (siehe  weiter 
unten). 

Bindegewebe,  Gefäße  und  Nerven.  Während  das  Perichon- 
drium  mit  dem  Knorpel  auf  das  innigste  zusammenhängt  und  allmählich 
in  ihn  übergebt,  ist  die  Verbindung  des  Periosts  mit  dem  Knochen 
eine  verhältnismäßig  lockere  und  wird  nur  durch  die  Gefäße  nebst  dem 
begleitenden  Bindegewebe  in  den  Gefäßkanälen,  sowie  durch  die  Shari*ey- 
schen  Fasern,  vermittelt.  Das  Periost  ist  eine  straffe  Faserhaut,  der 
unmittelbar  am  Knochen  stellenweis  eine  epithelartige  Zellschicht  an- 
liegt, die  aus  Knochenbildnern  (Osteoblasten)  besteht  (siehe  bei  Ent- 
wicklung). Man  unterscheidet  eine  innere  Faserlage,  die  durch  ihren 
Keichtum  an  längsverlaufenden  elastischen  Fasern  ausgezeichnet  ist 
(Fibroelastica)  und  eine  gefäß-  und  nervenreiche  Adventitia. 
welche  in  das   angrenzende  Bindegewebe   (Sehnen.    Fascien.  Gelenk- 


A- 


Fig.  403.  Bildung  der  Knorpelfirundsubstanz 
bei  der  Salamanderlarve.  A  Zelle  obne  Sekret, 
B  Sekretbildung  am  Gerüst,  C  Ausstoßung  des  Sekrets, 
das  zur  Knorpelkapsel  (Ka)  wird,  unter  Retraktion  der 
Zelle  (ze).    Kax  alte  Knorpelkapsel,  Gr  Grundsubstanz. 
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kapseln)  übergeht.  Das  Peric homlrium  ist  nur  an  den  Seitenflächen 
der  Gelenkknorpel,  nicht  an  deren  Berührungsflächen,  ausgebildet  und 
hängt  zusammen  mit  dem  Periost,  wo  dieses  zugleich  mit  dem  Knochen 
an  der  Epiphyse  endet.  Es  ist  arm  an  Gefäßen  und  Nerven  und  be- 
steht aus  straffem  Fasergewebe,  das  in  Annäherung  an  den  Knorpel 
diesem  immer  ähnlicher  wird  und  direkt  in  ihn  übergeht.  Das  Peri- 
e homlrium  repräsentiert  die  Matrix  des  wachsenden  Knorpels;  doch 
wächst  letzterer  auch  im  Innern  durch  Vermehrung  der  Knorpelzellen 
und  durch  Neubildung  von  Knorpelsubstanz. 

Hier  ist  Gelegenheit,  genauer  auf  die  Struktur  des  faserigen 
Bindegewebes  einzugehen.  Das  faserige  Bindegewebe  unterscheidet 
sieh  vom  Knochen  und  Knorpel  durch  die  geringe  Entwicklung  der 
Grundsubstanz,  die  nur  als  Kitt  zwischen  den  Bindefasern  dient,  nicht 
aber  durch  spezifische  Differenzierung  (Kalkeinlagerung,  Chondrinbildung) 
besondere  Bedeutung  erlangt.  Faseriges  Bindegewebe  kommt  in  dreierlei 
Modifikationen  vor:  erstens  als  lockeres  Fasergewebe,  in  dem 
die  Fasern  innerhalb  eines  hyalinen  Enchyms  nur  spärlich  vorkommen 
und  diffus  verteilt  sind;  zweitens  als  straffes  Fasergewebe,  das 
eines  Enchyms  entbehrt  und  nur  aus  Zellen,  Fasern  und  Spuren  ver- 
kittender Grundsubstanz  besteht:  drittens  als  elastisches  Gewebe, 
das  eigentlich  ein  lockeres  oder  straffes  Fasergewebe  mit  reichlich  bei- 
gemengter elastischer  Substanz,  in  Form  von  Fasern,  Netzen  oder 
Platten,  repräsentiert.  Im  folgenden  seien  kurz  die  wesentlichen  Ele- 
mente dieser  drei  Gewebsarten:  Zellen,  kollagene  und  elastische  Fasern, 
betrachtet. 

Lockeres  Fase  rge  webe 
fehlt  am  Knochen,  ist  dagegen 
in  der  Unterbaut,  im  Perimysium. 
Endoneurium  und  an  drüsigen 
Organen  entwickelt.  Man  stu- 
diert es  gut  in  der  Unterbaut 
der  Salamanderlarve,  besonders 
in  Hinsicht  auf  die  Zellen. 
Charakteristisch  ist  die  reiche 
Verästelung  der  Hindezellen 
(  Fig.  404).  Die  Zellkörper  haben 
Spindel-  oder  Sternform,  vor- 
wiegend die  letztere,  und  die 
nach  verschiedenen  Richtungen 
ausstrahlenden  Fortsätze  lösen 
sich  früher  oder  später  in  ein 
zartes  Maschenwerk  auf.  das  die 
Zwischensubstanz  gleichmäßig 

durchsetzt  und  Endigungen  nicht  sicher  erkennen  läßt.  Im  Sarc  ist 
fädige  Struktur  des  Gerüsts  <  Flemmixo)  mit  Sicherheit  nachweisbar 
(Fig.  405).  Die  Fäden  verlaufen  leicht  wellig  longitudinal;  sie  treten 
bei  Eiscnhämatoxylinschwärzung  ziemlich  deutlich  hervor  und  zeigen 
zarte  körnige  Anschwellungen  (Linochondren).  Auch  in  den  Fortsätzen 
der  Zelle  sind  sie  nachweisbar  und  dürften  in  den  feinsten  fast  völlig 
isoliert  verlaufen.  Der  Kern  ist  immer  eingebuchtet  und  nicht  selten 
stark  gelappt;  er  enthält  ein  dichtes  Mitom,  in  dessen  Knoten  Nucleo- 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  32 


Fig.  404.  Salamandra  maculosa,  Enchy  m  ■ 
gewebe  einer  Extremität. 

b.t  Hindezelle,  for  ForUÄtze  der  Binde7ellon. 
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larsubstanz  angehäuft  ist.  Ein  Diplosora  ist  in  der  Nähe  des  Kerns 
nachweisbar;  es  liegt  frei  und  seine  Längsachse  ist  senkrecht  zu  der 
des  Kerns  gestellt. 

Beispiele  des  straffen  Fasergewebes  sind  das  Corium,  die 
Muskelsehnen  und  -Fascien.  die  Ligamente,  die  Faserhaut  des  Auges  usw. 


Fig.  405.     Salamanderlarve,  Bindezelleu. 
(B  in  Teilung). 
ke  Kern,  fa  Fiden.   Nach  Fucmmiko. 


Die  kollagenen  (leimgebenden)  Fibrillen  sind 
sehr  fein,  von  bedeutender  Länge,  blassem 
Aussehen  und  werden  durch  eine  spärliche 
homogene  Grundsubstanz  zu  Fasern  ver- 
kittet. In  dünnen  Säuren  vorquellen  sie 
und  werden  durchsichtig:  Magensaft  löst 
sie,  dagegen  nicht  Trypsin.  Sir  entstehen 
im  Umkreis  der  Zellen  innerhalb  einer  zu- 
nächst vorhandenen  Grundsubstanz  (fibril- 
lngene  Substanz),  die  bei  ihrem  Auftreten 
dicht  durchsetzt  erscheint  von  den  feinen 
Fibrillen,  und  zuletzt  nur  als  spärlicher  Kitt 
zwischen  den  Fibrillen  übrig  bleibt.  Vun 
einer  Bildung  der  Bindetibrillen  aus  dem 
Sarc  der  Bindezellen,  speziell  aus  deren 
Sarcfäden.  wie  sie  namentlich  von  Flem- 
minu  vertreten  wird,  kann,  meiner  Ansieht 
nach,  keine  Rede  sein  (mit  v.  Köixiker, 
v.  Ebner  u.  a.).  Man  vergleiche  hierzu  das 
bei  Knorpel  Gesagte,  sowie  die  weiter  unten 
geinachten  Angaben  über  die  Knochen- 
bildung. 

Klastische  Fasern  sind  im  Periost  und  Perichandrhun  mit  der 
OrceSn-  oder  WKiuKKTschen  Fuchsin  -  Kesorcinfärbung  leicht  nach- 
weisbar. Sie  sind  drehrund  oder  bandartig,  elastisch,  relativ  dick, 
netzig  verbunden,  von  scharfen  Umrissen  und  starkem  Glänze;  Säuren 
und  Alkalien  greifen  sie  nicht  an,  dagegen  Löst  sie  Trypsin  auf.  Ent- 
stehen sollen  sie  aus  Körnchen  der  tihrillogenen  Substanz,  also  gemein- 
sam mit  den  kollagenen  fasern,  doch  in  anderer  Weise,  Während 


Knochen,  Knorpel,  Fasergewebe,  Blut. 


501 


sie  im  Periost  usw.  nur  eine  untergeordnete  Rolle  spielen,  dominieren 
sie  in  bestimmten  Ligamenten,  in  der  Media  der  Blutgefäße  und  im 
Ohrknorpel  (Fig.  406 1. 

Knochenmark.  Das  Knochenmark,  das  in  den  Röhrenknochen 
eine  gelbe  Färbung  hat  (gelbes  Knochenmark),  besteht  vorwiegend 
aus  Fettzellen,  außer- 
dem aus  spärlichem 
Fasergewebe,  das  an  den 
Grenzflächen  der  Mark- 
räume als  zusammen- 
hängende dünne  Haut 
(Endost)  entwickelt  ist. 
Die  Fettzellen  stellen 
bläschenförmige  Ele- 
mente vor,  deren  Gerüst 
nur  peripher  erhalten 
ist  und  liier  den  Kern 
umschließt,  während  das 
Jnnere  von  einem  großen 
Fetttropfen  eingenom- 
men wird.  Das  Mark 
der  platten  Knochen, 
der  Rippen,  Wirbel  und 
aller  jugendlichen  Kno- 
chen insgesamt  hat  röt-  Fig.4o6.  Netzknorpel  des  Menschenohrs  mit 
liehe  Farbe  (rotes  reichlich  eingelagerten  elastischen  Fasern. 
Knochenmark)  und 
unterscheidet  sich  vom 
gelben  durch  geringen  oder  völlig 
mangelnden  Gehalt  an  Fettzellen, 
an  deren  Stelle  Lymphzellen  (Fig. 
407)  verschiedener  Art  in  großer 
Menge  vorliegen.  Unter  den  Lymph- 
zellen sind  vor  allem  zu  unter- 
scheiden: die  sog.  Markzellen,  die 
Leukocyten  und  Erythrozyten,  so- 
wie Formen,  die  in  den  Bildungs- 
kreis  der  Leukocyten  und  Erythro- 
cyten  gehören.  Die  Markzellen 
stellen  den  Ausgangspunkt  für  die 
Blutzellbildung  vor,  sind  also  als 
Haina  toblasten  zu  bezeichnen. 
Sie  erscheinen  bei  ausgewachsenen 
Säugern  auf  das  Knochenmark,  als  der  einzigen  Stätte,  an  der  noch 
Erythrocyten  gebildet  werden,  beschränkt  (daher  Markzellen  genannt), 
kommen  jedoch  bei  manchen  Formen  auch  der  Milz  zu.  Es  sind  kleine 
Elemente,  die  fast  nur  aus  dem  runden  dunkel  färbbaren  Kern  bestehen 
und  in  dessen  Umgebung  allein  eine  dünne  Sarcschicht  zeigen.  Sie  ent- 
wickeln sich  einerseits  zu  Leukocyten,  andererseits  zu  Erythrocyten, 
wenigstens  sind  differente  Bildungszellen  für  beide  Blutzellarten  nicht 
sicher  nachweisbar.  Ein  weißes  Blutkörperchen  entsteht  einfach  durch 

32* 


Nach  Koi'scu. 
kn.t  Knorpelzelle. 
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Fig.  407.  Zellen  des  roten  Kno- 
chenmarks, nach  Stöhb- 
tna.t  M&rkzellen  (Haemotoblucten),  Uur  Leuko- 
cyten, eoM.x  eosinophiler  Leakocyt,  rit.x  Rieeen- 
zullo,  «r.öl  Erytbroblut,  btvtii  kernlose«  Blut- 
körperchen. 
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Wachstum  von  Sarc  und  Kern.  Man  trifft  so«,  uninueleäre  Leuko- 
cyten mit  rundem  Kern  und  spärlichem  Sarc;  ferner  m  ultinucleä  re 
oder  polymorphkernige  Leukocyten  von  etwas  größeren  Dimensionen, 
deren  Kern  unregelmäßige,  lappige,  tief  ausgebuchtote  oder  auch  ring- 
förmige (iestalt  zeigt  und  gelegentlich  in  der  Mehrzahl  vorkommt. 
Aharten  der  Leukocyten  sind  die  mit  oxyphilen  Körnern  heladenen, 
sog.  eosinophilen  Leukocyten.  nehen  denen  die  gewöhnlichen,  nicht 
farhharen,  als  neutrophile  Leukocyten  bezeichnet  werden.  Ableit- 
har  von  den  Leukocyten  sind  die  sog.  Mastzellen  (Ehrlich),  die 
sich  durch  (»ehalt  an  basophilen  Körnen»  auszeichnen,  und  die  zu  be- 
deutender Größe  anwachsenden  Kiesenzellen  des  Knochenmarks 
(M  veloplaxen  oder  Megakaryocv  ten).  welche  einen  besonders  großen, 
polymorph  gestalteten  Kern  oder  mehrere  Kerne  und  außerdem  ein 
aus  vielen  Zentralkörnern  gebildetes  Mikrozentrum  (M.  Heidexhain) 
besitzen.  Betreffs  der  Mastzellen  sei  noch  erwähnt,  daß  sie  auch  als 
Klasmatocyten  (Raxvikk)  bezeichnet  werden,  weil  sie  die  Neigung 
haben,  Stücke  des  ausgedehnten  verzweigten  Zellkörpers  abzustoßen, 
die  zerfallen,  während  die  abgestoßenen  Teile  regeneriert  werden.  Es 
soll  übrigens  auch  Klasmatocyten  geben,  die  sich  von  Bindezellen  ab- 
leiten. 

Die  roten  kernlosen  Blutkörperchen  der  Säuger  entstehen 
aus  den  Hämatohlasten  durch  Vermittlung  kernhaltiger  Erythro- 
bl asten,  die  in  l'mgebung  des  kleinen  sich  mehr  und  mehr  verdich- 
tenden Kernes  ein  spärliches  Sarc  zeigen,  das  Hämoglobin  enthält 
und  demzufolge  durch  Eosin  gefärbt  wird.  Die  Zellform  ist  eine  ab- 
gerundet scheibenförmige:  das  Sarc  erscheint  durchaus  homogen.  Der 
Erythroblast  wird  zur  Erythroevte  durch  Ausstoßung  des  Kerns 
(  Rindfleisch  .  der  als  kleiner  kompakter  Körper  das  Sarc  verläßt  und 
außerhalb  der  Zolle  ohne  Zweifel  zugrunde  geht.  Die  von  Kolli  ker. 
Xeemaxx  und  PaiM'EXHKIM  vertretene  Ansicht  einer  Degeneration  des 
Kerns  innerhalb  der  Zelle  dürfte  nach  Ehrlich  gleichwohl  zu  Recht 
bestehen,  da  mich  dem  letztgenannten  Forscher  zwei  Arten  von  Ery- 
throblasten  vorkommen,  die  sog.  Normo-  und  Megaloblasten.  von 
denen  die  ersteren  Ausstoßung,  die  letzteren  Degeneration  des  Kerns 
in  der  Zelle  zeigen. 

Bei  (Telegenheit  der  Besprechung  der  Blutzellbildung 
soll  auch  auf  die  geformten  Elemente  des  Blutes  in  den 
Gefäßen  näher  eingegangen  werden. 

Im  Blut  der  Säuger  finden  sich  erstens  weiße  Blutzellen 
(Leukocyten).  unter  denen  die  bereits  erwähnten  kleinen,  rund- 
kernigen Zellen,  die  in  spärlicher  Zahl  vorkommen,  sog.  Lympho- 
zyten, von  den  größeren,  formveränderlichen  und  polymorphkernigen 
A  möbocvteii  (Wanderzellen)  oder  Phagocyten,  die  77°/0  aller 
weißen  Blutzellen  bilden,  zu  unterscheiden  sind.  Ihre  Struktur  zeigt 
Fig.  40S  \<»m  Salamander,  wo  sie  besonders  groß  und  vor  allem  im 
Randbezirk  der  Leber  gut  zu  untersuchen  sind.  Sie  entbehren  einer 
Membran,  besitzen  aber  ein  leicht  nachweisbares  L intim,  dessen  fein- 
körnige, radial  geordnete  Fäden  auf  ein  Zentrosoni  eingestellt  sind 
und  in  ihrem  Vorlaufe  durch  den  hnfeisen-.  kleehlattförmig  oder  un- 
regelmäßig  gematteten  Kern  beeinflußt  worden. 

Zweitens  kommen  vor  die  roten   Blutkörperchen,  welche  des 
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Fig.  408.    Leukocyten  des  Salamanders, 
B  eosinophiler  Leukocyt. 

ke  Kern,  ttu  Xakloolus,  k  Kömor,  fa  FftJou,  dip  Diplosom  inner- 
halb des  Zcntrosoms. 


Kerns  entbehren  (kernlose  Er ythroc yten).  regelmäßig  begrenzte, 
elastische,  kreisrunde  Scheiben,  die  im  mittleren  Bereich  jeder  Fläche 
leicht  uusgetieft  sind,  vorstellen  und  durch  den  Besitz  des  Blutfarb- 
stoffes (Hü  moglob  in),  welcher  die  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlen- 
säureabgabe vermittelt,  ausgezeichnet  sind.  Ks  sei  übrigens  bemerkt, 
dali  sie  nach  Dkkhüyzem  und  Weidexreich  glockenförmige  Gestalt 
besitzen  sollen  I  sog.  Chrom  ok  rate  reu).  Hei  den  Amphibien  und  niedrigen 
Wirbeltieren  überhaupt 
sind  die  Erythrocvten  A 
kernhaltig.  S|>eziell 
bei  den  Amphibien  sind 
sie  von  beträchtlicher 
Größe,  bilden  flach  el- 
liptisch begrenzte  Schei- 
ben mit  leichter  mitt- 
lerer Verdickung,  der 
der  Kern  entspricht. 
Strukturell  zeigen  sie 
einen  homogenen  Inhalt 
und  eine  sehr  zarte  Mem- 
bran, die,  wie  Mkvks 
zeigte,  durch  einen  fi- 
brillären  Randrei- 
fen, dessen  einzelne  Fi- 
brillen durch  Brücken 
verbunden  sind,  gestützt  wird  iFig.  4<>tM. 
Nach  anderen  Forschern  (Bryce  u.  a.) 
kommt  auch  ein  inneres  Fadenwerk  vor, 
das  nach  Mkvks  wenigstens  peripher  am 
Randstreifen  entwickelt  ist.  Somit  erscheint 
die  alte  RoLLETT'sche  Anschauung,  nach 
der  die  Blutkörper  ein  Stroma  (Gerüst)  be- 
sitzen >ollen,  wenigstens  in  modifizierter  Ge- 
stalt, aufrecht  erhaltbar,  doch  sind  die 
rntersuchungen  noch  nicht  abgeschlossen. 
—  Der  Kern  der  kernhaltigen  Ervtluocvtcn 
i>t  von  sehr  dichter  Struktur. 

Drittens  finden  sich  die  sog.  Blut- 
plättchen (Thrombocyten),  die  von  sehr 
geringer  Größe,  farblos,  scheibenförmig,  amö- 
boid formveränderlich  und  äußerst  vergäng- 
lich sind.  Sie  besitzen,  wie  Dkktjkx.  Dkk- 
iii  vzkn  und  KoPSCH  nachwiesen,  einen  Kern 
(  Fig.  410 1.  Bire  Entstehung  ist  noch  un- 
bekannt, doch  leiten  sie  sich  keineswegs  von 

den  roten  Blutkörperchen  ab.  Sie  spielen  bei  der  Blutgerinnung  eine 
bedeutsame  Bolle  (KopsCH). 

Von  Gefällen  finden  sich  im  Knochen  teils  oberflächliche,  die  im 
Periost  und  Periehondrium  verbleiben,  teils  ins  Mark  eindringende,  sog. 
Yasa  nutritia.  die  durch  die  Gefällkanäle  verlaufen  und  sieh  im 
Mark  in  ein  Kapillarnetz  auflösen.    In  den  Kanälen  ist  immer  eine 


Fig.  409.  Ery throevt  der 
Amphibien  mit  Kand- 
reifen  i/'a).    Nach  Meves. 
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enge  Arterie  mit  einer  weiteren  Vene  vergesellschaftet.  Lymphgefäße 
sind  auf  die  Adventitia  des  Periosts  beschränkt. 

Während  das  Periost  an  eigenen  Nerven  arm  ist,  dringen  in 
den  Knochen  in  Begleitung  der  Vasa  nutritia  reichlich  Nerven  ein, 
die  zumeist  vom  Rückenmark,  zum  Teil  auch  vom  Syinpathicus, 
stammen. 

Entwicklung.  Der  embryonal  relativ  spät  auftretende  Knochen 
entsteht  vorwiegend  an  Stelle  von  Knorj>el,  welcher  zunächst  das  Skelet 
allein  bildet.  Man  bezeichnet  die  knorplig  vorgebildeten  Knochenstücke 
als  primäre;  die  übrigen,  zu  denen  vor  allem  Knochen  des  Schädel- 
dachs und  des  Gesichts  gehören,  als  sekundäre.  Diese  gehen  direkt 
aus  Bindegewebe  hervor,  werden  daher  auch  Bindegewebsknochen  ge- 
nannt. Bei  den  primären  oder  Knorpelknochen  sind  zwei  Bildungs- 
weisen zu  unterscheiden,  die  enchondrale 
und  die  perichondrale  Ossifikation. 

Die  enchondrale  Ossifikation  (Fig. 
411)  beginnt  mit  Zerstörung  des  Knoqrels. 
Sie  wird  eingeleitet  durch  Bildung  von  Ver- 
kalkungspunkten im  Knorpel,  an  denen 
kein  Wachstum  mehr  stattfindet,  wo  da- 
gegen die  Knoqx'lzellen  durch  Wucherung 
ein  großzelliges  Gewebe  bilden  und  die 
Knorpelsubstanz  verkalkt.  In  Umgebung 
solcher  Verkalkungspunkte  entsteht  an  der 
Peripherie  des  Knorjwls  aus  dem  embryo- 
nalen Bindegewebe  das  sog.  osteogene 
Fig.  410.  Blutplättchen  Gewebe,  das  reich  an  jungen  Zellen  und 
mit  Kern.   Nach  Korn      M  Gefäßen  igt  und  in  den  Knorpel  unter 

Auflösung  der  verkalkten  Grundsubstanz 
eindringt.  Derart  entsteht  im  Knorpel  der  sog.  primordiale  Markraum , 
der  unter  fortschreitender  Verkalkung  des  Knorpels  und  Auflösung  der 
verkalkten  Teile  an  Größe  zunimmt.  Die  Knorpelzellen  gehen  bei  der 
Einschmelzung  zugrunde,  während  die  verkalkten  Knorpclniassen  noch 
zum  Teil  sich  erhalten  und  als  zackige  Fortsätze  in  das  Innere  des 
Markraumes  vorspringen.  Die  Zellen  des  osteogenen  Gewebes  diffe- 
renzieren sich  in  Fettzellen,  in  Markzellen  (siehe  oben)  und  in 
Knochenbildner  (Osteoblasten).  Die  letzteren  legen  sich  an 
die  verkalkten  Knorpelwände  des  Markraums  epithelartig  an  und 
scheiden  in  deren  Umkreis  Knochensubstanz  ab.  Während  diese  an 
Menge  zunimmt  und  derart  die  Spongiosa  liefert,  sinken  Osteoblasten 
in  den  jungen  Knochen  ein  und  bilden  hier  die  beschriebenen  K  noch  en- 
zeilen. In  den  Spongiosabalken  erhält  sich  zunächst  noch  verkalkter 
Knorpel  als  unregelmäßig  begrenzte  Achse,  die  nach  und  nach  ganz 
aufgelöst  und  durch  Knochen  ersetzt  wird. 

Die  perichondrale  Verknöcherung  wird  durch  Osteoblasten 
des  erwähnten  osteogenen  Gewebes  bewirkt,  die  sich  außen  epithelartig 
an  den  Knorpel  anlegen  und  Schichten  von  Knochensubstanz  in  dessen 
Umgebung  bilden.  In  die  so  entstehenden  Knochenlamellen,  welche 
zunächst  noch  unverkalkt  und  arm  an  Fibrillen  sind,  sinken  die  ver- 
zweigten Osteoblasten  ein  und  werden  derart  zu  Knoehenzellen.  Die 
Lamellen  ordnen  sich  Hächenhaft  an:  speziell  in  Umgebung  der  Blut- 
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gefäße  entstehen  die  HxvERs'schen  Lamellensysteme.  Das  Perichondrium 
wird  bei  dem  Ossifikationsprozesse  zum  Periost. 

Die  Bildung  des  Bindegewebsknochens  ist  sehr  einfach.  Es 
kommt   zur   Verkalkung    bereits    gegebener   Bindegewebsbündel ,  an 


o.bl  o.bl  o.kl  m.t 

Fig.  411.     Enchondrale  Ossifikation   eines   Rührenknochens  vom 

Menschen.   Nach  Stöhr. 

Kno  Knorpel  der  Epiphyse,  A'noi  dito,  hypertrophisch,  An  Knochen,  Ma  Teil  de«  Markraumes,  o.bl  Osteo- 
blasten, o.kl  Osteoklast,  m.t  diverse  Markzollen  u.  a. 

welche  sich  Osteoblasten  anlegen  und  in  der  oben  bescluiebenen  Weise 
Knochensubstanz  liefern. 

Bei  der  Bildung  der  Knochensubstanz  ist  zu  unterscheiden  zwischen 
der  Bildung  der  Grundsubstanz  (Ossein)  und  der  kollagenen  Fibrillen. 
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ÖDIi  Amphibien  und  Säuger. 

Nach  Hanskx.  Korff,  SpULEK  u.  a.  entstehen  in  Umgebung  der 
Osteoblasten  (beim  Zahnbein  in  Umgebung  der  mit  den  Osteoblasten 
gleichwertigen  Odontoblasten  Fig.  412)  zuerst  die  kollagenen  Fibrillen, 
die  direkt  als  sehr  dünne,  kurze  und  acidophile  Fibrillen  in  filzartig 
verworrener  Anordnung  angelegt  werden,  und  später  zwischen  diesen 
die  basophile  Grundsul>Ntanz,  in  der  die  Kalksalze  abgelagert  werden. 
Die  Grundsubstanz  dürfte  sich  direkt  von  basophilen  Körnehen  der 
Osteoblasten,  die  nach  außen  abgeschieden  werden,  ableiten:  die  Fi- 
brillen wachsen  bedeutend  in  die  Länge  und  nehmen  erst  allmählich 


Fig.  412.    Zahnbeiubildung,  nneh  Kohff. 
«.*  Schmolzzellen,  ox  Odontobliwten,  /a  lelmu-ebondo  Fasern,  fl  feino  Bindofibrülen  des  Periost«  d»- 

zwischen  Bindezellen),  Jh  nongobildetos  Dentin. 

ihre  definitive  regelmäßige  Anordnung  an.  Aus  den  Befunden 
die  Selbständigkeit  der  Fibrillen  gegenüber  der  homogenen  Grumlsub- 
stanz  hervor:  ob  aber,  wie  behauptet,  die  Fibrillen,  die  gar  nicht  von 
den  Odonto-  und  Osteoblasten,  sondern  vom  Periost,  stammen  sollen, 
sich  direkt  vom  Sarc  der  Bindezellen  ableiten,  erscheint  zur  Zeit  noch 
durchaus  zweifelhaft  (siehe  oben). 

An  der  Auflösung  (Resorption')  von  Knochen  und  Knorp^i 
wie  sie  bei  der  Knochenbildung  eine  große  Rolle  spielt,  beteiligen  sich 
die  riesigen  vielkernigen  Osteoklasten,  die  man  in  Gruben  an  der 
Oberfläche  des  verkalkten  Knorpels  oder  des  Knochens,  in  den  BOfr 
Howsiiip'schen  Laknnen,  vorfindet.  Mit  den  Mveloplaxen  (Megakary0** 
cyten)  haben  diese  Elemente  nichts  zu  tun,  leiten  sich  vielmehr*  voD 
Endothelzellen  degenerierender  Kapillarteile  ab  (v.  Ehxkk). 
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Hingewiesen  sei  hier  auf  die  Angaben  Rkttekers  u.  a.,  nach  denen 
die  enchondrale  Ossifikation  sich  ohne  Vermittlung  eines  osteogenen 
Gewehes  abspielen  soll.  Sowohl  die  Osteoblasten,  als  auch  die  Zellen 
und  Gefälie  des  Knochenmarks,  sollen  sich  von  den  Zellen  des  hyper- 
trophischen Knorpels  (Metaplasie  des  Knorpels)  ableiten.  Auch 
Sitlek  tritt  für  eine  Umbildung  der  Knorpelzellen  in  Knochenzellen 
ein.  Nach  in  unserem  Institut  angestellten  Untersuchungen  über  die 
enchondrale  Knochenbildung  bei  Amphibien  (  KlieNTz)  dürften  aller- 
dings wenigstens  manche  Knorpelzellen  Knochensubstanz  liefern,  im 
allgemeinen  handelt  es  sich  aber  bei  der  enchondralen  Ossifikation  um 
Neoplasie,  d.h.  um  Rildung  des  Knochens  vom  osteogenen  Gewebe  aus. 

Ein  Vergleich  der  Verknöcherung  bei  Säugern  und  Amphibien 
lehrt,  daß  bei  letzteren  einfachere  Verhältnisse  vorliegen.  Die  Ver- 
knöcherung beschränkt  sich  hier  auf  die  Diaphyse,  während  die  Epi- 
physen  knorplig  bleiben  und  nur  an  der  Grenze  der  Diaphyse  verkalken. 
Übrigens  geht  die  Verknöcherung  der  Epiphysen  bei  den  Säugern  von 
besonderen  Zentren  aus.  die  erst  sekundär  mit  denen  der  Diaphyse  sieh 
verbinden.  Die  Art  der  Verknöcherung  ist  bei  beiden  Tiergruppen  die 
gleiche;  man  unterscheidet  auch  bei  den  Amphibien  enchon- 
drale und  perich  ondrale  Ossifikation. 


■  U 


49.  Kurs. 
Hoden. 

Salamandra  maculosa. 

Gonade  der  Larve.  Die  Gonaden  i  Fig.  413l  bilden  hier  zwei 
vorspringende  Leisten  rechts  und  links  neben  der  breiten  Ursprungs- 
stelle des  Mesenteriums  am  pa- 
rietalen Blatt  Man  unterscheidet 
an  ihnen  außen  das  peritoneale 
Endothel,  das  als  Keimepithel 
funktioniert,  und  im  Innern,  in 
retikuläres  Bindegewehe  einge- 
bettet. Urgenital-  und  Follikel- 
zellen,  die  vom  Keimepithel 
stammen.  Das  Keimepithel 
unterscheidet  sich  vom  übrigen 
peritonealen  Endothel  durch  ge- 
drungene, etwas  kubische.  Form 
der  Zellen,  die  fast  ganz  aus 
«lern  Kern  zu  bestehen  scheinen. 
Solche  Zellen,  die  Keimzellen 
genannt  werden,  sinken  in  die 
Tiefe  und  differenzieren  sich  hier 
einerseits  zu  Genitalzellen, 
andererseits  zu  Fol likelz eilen.  Die  ersteren  wachsen  rasch  zu  der 
ansehnlichen  Größe  heran,  die  sie  im  Hoden  des  ausgewachsenen  Sala- 


fo.ke-- 


Fig.  413. 


.gen.z 


Salamandra  maculosa,  Larve, 
junge  Gonade. 

kfi.t  Keimupithel.  gm.t.  OenitalzeUen  romchiodener 
Größe,  fo.ke  Korn  oinor  Follikelzoilo,  nur  tangiert,  t.z 
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manders  zeigen.  Ein  ellipsoider  großer  Kern  mit  reichlichem  Xucleom 
und  einem  oder  ein  paar  Nucleolen  ist  von  dichtem  Sarc  umgeben,  das 
Fettkörner  enthalten  kann.  Ein  Diplosoni  ist  nachweisbar.  Die 
Follikelzellen  erscheinen  nur  wenig  vergrößert  gegenüber  den  Keim- 
zellen. Sie  platten  sich  ab  und  bilden  geschlossene  Hüllen  (Follikel) 
um  die  einzelnen,  in  geringer  Zahl  vorhandenen  Genitalzellen.  Weiteres 
über  die  Srukturen  siehe  bei  Hoden  des  ausgebildeten  Salamanders. 
An  der  Larve  sind  Ovarien  und  Hoden  noch  nicht  zu  unterscheiden. 


Hoden  des  ausgebildeten  Salamanders. 


Der  Hoden  (Fig.  414)  hat  im  wesentlichen  die  Form  einer  Spindel, 
die  durch  quere  Einschnürungen  in  mehrere  Lappen  gegliedert  wird. 

Ein  Hoden  vom  Juli  oder  August,  der  die 
Reife-  ( heterotypischen)  teilungen  besonders  zahl- 
reich zeigt,  besteht  aus  einem  großen  vorderen 
Lappen  von  grauer  Farbe,  der  sich  in  einen 
vorderen  Zipfel  auszieht:  ferner  aus  ein  oder 
zwei  hinteren  Lap}>en  von  geringer  Größe  und 
weißer  Farbe,  und  aus  einem  hinteren  Zipfel 
von  grauer  Farbe.  Beide  Zipfel  enthalten 
Spennogonien ;  der  graue  Lappen  enthält  außer 
Spermogonien  die  Mutter-  und  Tochtersamen; 
in  den  weißen  Lappen  liegen  die  sich  ent- 
wickelnden und  die  ausgebildeten  Spermien. 

Im  blinden  Ende  des  vorderen  Zipfels 
trifft  man  verstreut  gelegene  primäre  Sper- 
mogonien an,  die  einzeln  von  einem  Follikel 
umgeben  sind  (siehe  bei  Larve).  Die  Follikel 
liegen  innerhalb  dünner  Bindegewebsseheiden. 
die  aus  verästelten  Zellen  und  Fasernetzen, 
mit  eingelagerten  Gefäßen  und  Nerven,  be- 
stehen. Genauer  wird  auf  die  Gonopleura 
nicht  eingegangen.  Gegen  die  Zipfelbasis  hin  sind  die  hier  etwas 
kleineren  Spennogonien  zu  Nestern  (Cysten,  Fig.  415)  gruppiert, 
die  sicli  von  einer  primären  Zelle  ableiten.  Jeder  sekundäre  Ur- 
samen  zeigt  einen  Follikel;  die  Zellen  ordnen  sich  einschichtig  in  Um- 
gebung eines  kleinen  Hohlraums.  An  der  Grenze  zum  vonleren  Lappen 
beginnt  die  Spermocytenbildung.  Aus  jeder  sekundären  Spermogonie 
eines  Nestes  entwickelt  sich,  durch  fortgesetzte  Teilung,  eine  Menge  von 
Spermocyten,  die  sich  von  den  Ursamen  durch  den  Mangel  eines 
Follikels  unterscheiden.  Der  von  letzteren  übernommene  Follikel  um- 
gibt den  ganzen  Spermocytenhaufen  (Spermogenne),  der  außerdem 
von  einer  dünnen  einwuchernden  Bindegewebsscheide  eingehüllt  wird; 
die  Follikelzellen  liegen  vorwiegend  gegen  das  Nestinnere  hin  und  be- 
grenzen den  an  Umfang  sich  beträchtlich  vergrößernden  Hohlraum. 
Die  Bindegewebsscheide  der  Nester  hat  sich  verdickt,  die  Nester  selbst 
haben  bedeutenden  Umfang  gewonnen. 

Ebenso  wie  die  Muttersamen  sind  auch  die  Tochter-  und  Enkelsamen, 
sowie  die  fertigen  Spermien,  angeordnet.  Jedes  der  scharf  begrenzten 
Zellnester  stammt  von  einer  primären,  jede  gleichfalls  scharf  begrenzte 


Fig.  414. 

i^^(24^  f"2        7  i    7  t2    i  J  $  (.  i   t.  f  \  i  t  S  (~i . 

Hoden,  nach  Meves. 

a  vorderer  Zipfel  mit  Urgenital- 
zellen,  e  gleich  beschaffener  hinte- 
rer Zipfel,  b  und  c  (Trauer  läppen, 
b  mit  bpermogonieu,  r  mit  Matter- 
und Tochtereamen,  d  weiß«  Lappen 
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Spermogenne  von  einer  sekundären  Spermogonie  ab.  Das  Bindegewebe 
vermehrt  sich  gegen  den  hinteren  Zipfel  hin.  In  letzterem  trifft  man, 
neben  vereinzelten  Nestern  reifer  Spermien,  im  besonders  stark  ent- 
wickelten Bindegewebe  Nester  von  sekundären  Spermogonien,  in  denen 
das  Follikelgewebe  zu  ansehnlicher  selbständiger  Entwicklung  kommt, 
während  die  Ursamen  selbst  unverändert  verharren. 

Der  ganze  Hoden  ist  von  einem  platten  Peritonealendothel  über- 
zogen, das  an  den  Zipfeln  lokal  den  Charakter  eines  Keimepithels  zeigt. 


urs 


Fig.  415.   Salamandra  maculosa,  Cysten  des  Hodens,  nach  Meves. 
i  mit  sekundären  Ursamen  {urs,  bei  x  in  Teilung  begriffen),  2?mit  Mutter- 
samen (»iw.«),  Spennogennen  bildend. 
fo.%  ■ 
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Eine  Neubildung  von  Spermogonien  scheint  jedoch  nicht  vorzukommen. 
—  Es  werden  nacheinander  die  verschiedenen  Zellgenerationen  be- 
trachtet. 

Spermogonien.  Die  Ursamen  (Fig.  416)  zeigen  entweder  einen 
gelappten,  polymorphen  oder  einen  runden  Kern.  Im  ersteren  Falle 
liegt  das  kinetische  Zentrum,  das  als 
Diplosom  ausgebildet  ist,  frei  im  Sarc 
und  die  Fäden  strahlen  in  radialer  An- 
ordnung darauf  ein,  so  wie  es  bei  den 
Leukocyten  der  Fall  ist  (siehe  Kurs  48); 
zugleich  findet  sich  in  der  Umgebung 
des  Kerns  eine  lokal  verschieden  reich 
angehäufte  Körnelung,  die  sich  mit  Eisen- 
hämatoxylin  intensiv  schwärzt.  Die  letz- 
tere fehlt  bei  Zellen  mit  runden  Kernen ; 
dafür  hegt  aber  das  Diplosom  innerhalb 
einer  meist  rund  begrenzten  Sphäre 
(Idiozom,  Meves),  die  im  Innem  gröbere 
Körner  und  außen  eine  aus  flachen  Körner- 
ballen gebildete  Rinde  zeigt,  durch  welche 
sie  sich  scharf  vom  übrigen  Sarc  absetzt. 
Die  körnigen  Massen  der  Sphäre  leiten 

sich,  nach  Meves,  von  der  verstreuten  Körnelung  in  den  Zellen  mit 
polymorphen  Kernen  ab.  An  den  letztgenannten  Kernen  ist  immer  ein 


nu 


Fig.  416.    Ursamen  aus  dem 

Salamanderhoden,  mit 
Sarcstrahlung  (etwas  sche- 
matisiert). 
p.fa  Sarcfaden,  k 
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Einschnitt  besonders  stark  ausgeprägt;  ihm  lie-rt  der  Diploehonder  ge- 
nähert oder  innig  an.  Wir  haben  ihn  als  Pol  furche  i  siehe  hei  Niere) 
zu  bezeichnen  und  jenen  Teil  desselben,  dem  die  Sphäre  zugewendet  ist. 
als  Sphären  pol. 

Die  Teilungsvorgänge  der  l  rsamen  sind  wegen  der  Größe  dieser 
Zellen  gut  zu  studieren  und  schon  vielfach  untersucht  worden.  Der 
funktionierende  Kern  zeigt  in  einem  dichten  Mitom  auch  einige  echte 
Nuklei »len  eingelagert,  « lit*  kuglig  geformt  und  scharf  begrenzt  sind. 
Das  Mitom  hesteht  aus  feinen  mit  Xueleinkörnchen  besetzten  Grerüst- 
fäden.  denen  eine  Anzahl  größerer,  runder  oder  stabfönniger  Xueleom- 
brocken  eingefügt  sind:  die  Fäden  sind  netzig  verbunden  und  zeigen 


Epithel  der  Kienienblüttchen  der     pjg,  41g,     Späteres  Spirem  vom 
Salamanderlarve.  Nach Hkidk.shaix,     Epithel     der  Kiemenblättchen 
Anatomie.  von  Salamandra.  Nach  Hkidkxhaix, 

Anatomie. 


nicht  selten  Andeutungen  einer  reifenartigen  Anordnung  quer  zur  Längs- 
achse des  Kernes.  Hei  Beginn  der  Prophase  verschwinden  die  Brocken 
und  es  entwickelt  sich  aus  dem  dichten  Gerüst  ein  vielfach  und  eng 
gewundener  Knäuelfaden  (dichter  Knäuel.  Fig.  417  1  der  allmählich 
dicker  wird,  seine  erst  raunen  Konturen  glättet,  sieh  verkürzt  und  nun 
gestreckter  verläuft  (lockerer  Knäuel.  Fig.  418).  Kr  zerfällt  in  24 
Schleifen,  die  ihre  Umlegungsstellen  (Schleifenwinkel)  in  ziemlieh  regel- 
mäßiger Anordnung  dem  Polfeld  zuordnen  (Fig.  419).  Bei  der  Auflösung 
der  Kernmembran  Relangen  sie  in>  Sarc,  liegen  hier  zunächst  einseitig 
der  Spinde]  (Fig.  420  C)  an.  um  sieh  dann  am  Äquator  ringsum  zu  ver- 
teilen (Aster).  Die  bereits  am  Knäuelfaden  nachweisbare  Längsspaltung 
der  Miten  führt  bei  der  Metakinese  zur  Bildung  der  Tochtermiten, 
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welche  mit  dem  Sehleifenwinkel  vomn  gegen  die  Pole  hin  verlagert 
werden  (Dvaster).  Hier  entwiekelt  sieh  hei  der  Zellteilung  durch  Auf- 
lösung der  Tochtersehleifen  ein  neuer  Kern,  der  dem  früher  besch riebenen 
gleicht, 

Während  der  Spirembildung  hat  sich  der  Diplosom,  der  erst  in 
verschiedener,  manchmal  ansehnlicher  Entfernung  vom  Kern,  inmitten 
der  größten  Sarcansaminlung  gelegen  ist.  der 
Kernmembran  genähert,  ohne  sie  jedoch  zu  be- 
rühren. Wenn  eine  Sphäre  vorhanden  ist,  was 
vornehmlich  für  Sommerhoden  gilt,  liegt  diese 
jetzt  eng  am  Kern  und  wird  allmählich  hei  Aus- 
bildung der  Spindeltigur  undeutlich  (  Meves  ). 
Die  beiden  Diplosomhälften  rücken  auseinander, 
wobei  jedes  selbständige  Zentralkorn  die  Hälfte 
der  erst  einheitlichen  Strahlung  mit  sich  nimmt, 
Zwischen  beiden  Körnern  tritt  ein  heller  schmaler 
Raum  (Fig. 420  A)  auf,  der  von  den  entsprechend 
gelegenen  Radien  eingesäumt  wird;  eine  primäre 
Verbindung  beider  Zentrochondren  (sog.  Ocntro- 
desmose),  aus  der  die  Zentralspinde]  hervorgehen 
soll,  wird  leicht  vorgetäuscht,  dürfte  aber  nicht 
vorhanden  sein  (gegen  Meves  u.  a. ).  Zunächst 


mi 


Fig.  419.  Anordnun 
der  Miten  am  Polfei 
mi  Mito.  rni'i  Schleifenwinkel,  p 
Polfcld.    Nach  Flemmixo. 


Fig.  420.    Salamandra  maculosa, 
Teilung  einer  Spermogonie. 
A  und  B  Trennung  des  Diplo- 
soms,  C  Auflösung  der  Kern- 
membran, D  Anaphase. 
mi  Mite,  x\  Durchschnürunpselollo  der  ge- 
teilten Zelle,  zg.fa  Zugfadon,  ecfa  Centralspindel- 
faden,  to.mi  Tochtermiten,  pt  fa  periphere,  afa 
axiale  Fädeu  dor  Contralsnindel,  p.fa  Polfaden. 
eck  Centralkorn. 


ist  die  Verbindungsachse  beider  kinetischer  Zentren  sehr  verschiedeil 
zum  Kern  gestellt,  später,  wenn  der  Abstand  beider  C'hondren  noch  ein 
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geringer  ist,  liegt  sie  tangential  zum  und  dicht  am  Kern.  Jetzt  erfolgt 
bereits  die  Auflösung  der  Kernmembran,  die  mit  dem  Auftreten  der 
Spindel  verknüpft  ist.  Die  Miten  treten  einseitig  aus  dem  Kern  aus; 
damit  steht  eine  eigentümlich  gebauchte  Form  der  jungen  Spindel  (Fig. 
420  C)  in  Zusammenhang  und  ferner  dürfte  sich  daraus  erklären,  daß 
die  Spindelfäden  an  der  von  den  Miten  abgewendeten  Seite  ununter- 
brochen von  einem  Pol  zum  anderen  verlaufen.  Die  Eröffnung  des 
Kerns  ist  also  zunächst  nur  eine  einseitige.  Später  besitzen  jedoch  die 
Spindelfäden  allseitig  freie  Enden,  wie  für  die  Zugfäden  und  peripheren 
Zentralfäden  sicher  festzustellen,  für  die  übrigen  Zentralfäden  wahr- 
scheinlich ist. 

Die  Ableitung  der  Zugfäden  aus  der  Kernmembran  ist  in  hohem 
Maße  wahrscheinlich.  Der  Kontrast  der  Zugfäden  zu  den  Zentral-  und 
Sarcfäden  ist  nur  ein  geringer;  immerhin  erscheinen  erstere  glatter  be- 
grenzt als  die  übrigen,  die  deutlich  gekörnt  sind  und  auch  durch  Brücken 
miteinander  zusammenhängen  (Meves).  Allmählich  streckt  sich  die 
Spindelfigur,  während  zugleich  die  Miten  sich  im  Aster  zirkulär  um 
den  Äquator  verteilen,  und  die  Pole  entfernen  sich  zugleich  beträchtlich 
von  einander.  Die  enge  Benachbarung  der  beiden  Spindelpole  bei  Auf- 
lösung der  Kernmembran  ist  für  die  Samenzellen  charakteristisch, 
während  sie  dagegen  an  den  somatischen  Zellen  nicht  beobachtet  wird. 
Es  kommt  zur  Längsteilung  der  Miten,  deren  Hälften  (Tochtermiten) 
nach  den  Polen  verlagert  werden  (Anaphase)  und  liier  sich  in  die 
Kerne  der  Tochterzellen  umwandeln  (Telophase).  Diese  haben  zu- 
nächst Ringform,  wobei  das  kinetische  Zentrum,  das  bereits  wieder  aus 
einem  Diplosom  besteht,  in  den  Hing  eingesenkt  erscheint.  Indem  sich 
der  Ring  einseitig  öffnet  entsteht  die  Polfurche.  Betreffs  der  kompli- 
zierten Vorgänge  an  der  Spindeltigur  vergleiche  man  den  allgemeinen 
Teil  (genauere  Darstellung  der  Mitose). 


Zellkoppeln  Zimmkkmaxn)  und  eine  einzelne  Zelle  kann  derart  an  zwei 
und  mehr  (?)  Flächen  in  Zusammenhang  mit  angrenzenden  Zellen 
stehen.  Diese  Spindelstümpfe  finden  sich  im  gleichen  Niveau  (Fig.  421) 
am  Zellkörper,  man  darf  wohl  sagen:  oberhall)  des  Kerns,  und  ent- 
sprechend sind  auch  die  Diplosomen  in  den  Intervallen  zwischen  den 


Fig.  421.    Zellkoppeln  an  den  Ursamen 
des  Salamanders.    Nach  Meves. 
z.k  Zollkopp«!  (Splndolrostkörper). 


Die  jüngeren  Spenno- 
gonien  unterscheiden  sich  von 
den  älteren  durch  geringere 
Größe  und  regelmäßigere  (el- 
lipsoide)  Form  der  Kerne; 
auch  wird  die  Sphäre  unschein- 
barer und  ist  an  den  kleinsten 
Spermogonien  nur  in  Winter- 
hoden, nicht  in  Sommerhoden, 
nachweisbar.  Die  Verbindung 
der  Tochterzellen  löst  sich 
nicht  oder  wenigstens  nicht 
in  allen  Fällen.  Die  zentralen 
Spindelfäden  ersclieinen  dau- 
ernd in  den  schmalen,  scharf 
hervortretenden  Schnürplatten 
fixiert  (Spindelstümpfe Metes, 
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Mitosen  gelegen.  Sie  erfahren  also  Verlagerungen,  auf  die  luer  im  ein- 
zelnen nicht  eingegangen  wird. 

Mut t er s amen.  Aus  der  letzten  Spermogonienteilung  gehen  die 
Muttersamen  hervor,  deren  Kerngerüst  (Fig.  422)  nach  Auflösung  der 
Tochtermiten,  eine  besonders  dichte  und  gleichförmige  Beschaffenheit 
annimmt,  die  für  die  Vorbereitung  zu  den  Reifeteilungen  charakteristisch 
ist.  Zu  betonen  ist  das  Auftreten  feiner  starrer  Fäden  von  körnigem 
Bau,  an  denen  auch  größere  Nucleomansammlungen  vorkommen  und 
die  durch  Brücken  sich  verbinden.  Deutlich  nachweisbar  ist  die  Ver- 
einigung (Konjugation,  K.  0.  Schneider  und  K.  &  E.  Schreiner) 
je  zweier  solcher  feiner  Schleifenfäden  zu  dicken  Balken  mit  unregel- 
mäßig gezackten,  stacheligen  Konturen,  die  insgesamt  einen  Knäuel 
repräsentieren,  der  sich  dem  Ansehen  nach  von  dem  der  Spermogonien 
wesentlich  unterscheidet.  Man  beobachtet  jetzt  auch  eine  Zusammen- 
drängung der  Schleifen  gegen  das  Polfeld  hin,  also  ein  Synapsis- 


konjogierendo  iliten. 


Stadium  (Fig.  423),  das  allerdings  weniger  deutlich  markiert  ist  als  bei 
anderen  Formen,  z.  B.  bei  Helix  (siehe  Kurs  17).  Dann  strecken  sich 
die  regelmäßiger  begrenzten,  deutlich  doppelten  Schleifen  (Fig.  424) 
wieder;  bei  Auflösung  der  Kernmembran  sind  deren  12  (also  nur  die 
Hälfte  der  Normalzahl)  vorhanden,  die  in  die  Äquatorialplatte  der 
Spindel  eintreten.  Sie  sind  von  charakteristischer  Form  (hetero- 
typische Elemente  nach  Plbmmino),  insofern  meist  nur  die  Enden 
beider,  zu  einer  Doppel  mite  vereinigten  Miten  sich  berühren,  die 
mittleren  Regionen  jedoch  weit  von  einander  abstehen,  so  daß  die 
Doppelmite  die  Form  eines  Ringes  annehmen  kann.  Das  Element  legt 
sich  in  der  Weise  an  die  Spindel  (Fig.  425)  an,  daß  die  Schleifen- 
mitten den  Polen  zugewendet  und  nur  die  Schleifenenden  im  Äquator 
gelegen  sind  (Flemming).  Bei  der  Anaphase  kommt  es  allmählich  zur 
Trennung  auch  der  Schleifenenden.  Im  übrigen  zeigen  Anaphase  und 
auch  die  Telophase  nichts  besonderes. 

Tochtersamen.  In  den  Kernen  der  neu  entstandenen  Tochter- 
samen kommt  es  zu  keiner  Auflösung  der  12  Tochtermiten,  diese  nehmen 
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Fig.  424.  Bildung  der  heterotypischen  Miten  der  ersten  Reifeteilung 
in  den  Muttersamen  des  Salamanders.  Nach  Mkvks  und  Scbkeinkk. 
A  Abschluß  des  SynansiBstadiums,  B  Lage  der  heterotypischen  Miten  (Ke.mi)  im 

Kern,  C—E  einzelne  Doppelschleifen. 

nur  vorübergehend  unregelmäßigere 
Form  an  (Fig.  426)  und  bilden  dann 
die  bereits  deutlich  längsgopalteiieu 
Schleifen  der  zweiten  Keifeteilung,  die 
in  der  Hauptsache  ganz  wie  die  erste 
verläuft  und  zur  Entstehung  der  Sper- 
matiden (jungen  «Samen  l  führt.  Hin- 
sichtlich der  Schleifen  sei  nur  erwähnt, 
daß  sie  sich  bei  Beginn  der  Anaphase 
rasch  völlig  trennen,  nicht,  wie  es  bei 
den  Muttersamen  der  Fall  ist.  längere 
Zeit  mit  den  Enden  Zusammenhang 
wahren.  Neben  der  Kleinheit  der 
Toehtersamen  ist  dies  Verhalten  ein 
gutes  Merkmal  zur  Unterscheidung 
beider  Reifeteflungen. 

Spermatiden  und  Entwick- 
lung der  Spermien  (Fig.  427). 
Während  in  der  Telophase  das  Diplo- 
som  jeder  Spennatide  bis  dicht  an 
die  ollere  Zelltläche  aufrückt  und 
sich  senkrecht  zu  dieser  stellt,  wird 


Fig.  425.  Aeq  natorialplattc  der 
ersten    Reifeteilung    in  den 
II  Utters  nmendesSulamanders. 
Na«  h  Mkves. 
do.m  heterotypisch«  (Doppol-)  Schleife. 
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die  Strahlung  undeutlich.  Es  beginnen  nun  jene,  vor  allem  von  Meves 
genau  untersuchten  Veränderungen,  die  zur  Bildung  des  reifen  Sper- 
miums führen.  Vom  äußeren,  etwas  größeren  Zentralkorn  des  Diplo- 
soms  wächst  eine  Zentralgeißel  aus,  welche  die  Anlage  des  Achsen- 
fadens  des  Spermienschwanzes  vorstellt  und  als  Verlängerung  eines 
Sarcfadens  aufzufassen  ist.  Zwischen  Diplosom  und  Kern  Hegt  eine 
unbestimmt  umgrenzte  Sphäre,  in  der  Vakuolen  auftreten.  Der  Kern 
zeigt  dichtkörnige  Struktur;  im  Sarc  sind  Fäden  deutlich  zu  erkennen, 
deren  Wachstum  lappige  Fortsätze  an  der  Zelle  erzeugt.  Besonders 
mächtige  Fortsätze  umgeben  den  jungen  Achsenfaden  in  Gestalt  einer 
Röhre,  während  zugleich  das  Diplosom  sich  dem  Kerne  nähert.  Die 
beiden  Zentralkörner  entwickeln  sich  in  verschiedener  Weise.  Der 
äußere  wird  zu  einem  King,  durch  welchen  lündurch  der  Achsenfaden 
-an  das  innere  Korn,  das  zu  einem  Stäbchen  auswächst,  herantritt.  Die 


A  tJk  B 

  • 


Fig.  426.  Tochtersamen  unmittelbar  nach  Abschluß  der  ersten  Reife- 
teilung  (.4)  und  In  der  zweiten  Reifeteilnng  begriffen  (/?).   Nach  Mkves. 

t.k  Zollkopp«!,  z.fa  Zugfadon  der  Spinde). 


Sphärenvakuolen  verfließen  zu  einer  einzigen  größeren  Vakuole,  welche 
aus  der  Nachbarschaft  des  Stäbchens  und  Ringes  hinweg  am  Kern  ent- 
lang wandert,  schließlich,  immer  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  des 
sich  in  die  Länge  streckenden  Kernes,  aus  dem  Sarc  nach  außen  vor- 
tritt und  sich  zum  sog.  Spieß  der  fertigen  Spermie  umbildet.  Es 
wächst  in  sie  hinein  vom  Kern  aus  eine  Schicht  stark  färbbarer  Sub- 
stanz, die  sich  in  die  Länge  streckt,  die  freie  Wand  der  Vakuole  er- 
reicht und  sich  zur  schlanken,  am  Ursprungsort  leicht  geschwellten 
Achse  des  Spießes  umformt,  während  zugleich  die  Vakuolenwand  sich 
entsprechend  streckt  und  zuletzt  zu  der  im  Längsschnitt  lanzettförmigen 
Rinde  wird,  die  vom  Innenkörper  nur  durch  Maccration  zu  sondern  ist. 
Der  Kern  streckt  sich  zwischen  Vakuole  und  Stab  beträchtlich  in  die 
Länge.  Sein  Nucleomitom  verdiohtet  sich  fortschreitend  zu  einer  homo- 
genen Masse  (Spermien köpf),  welche  zunächst  durch  einen  Saum 
heller  Zwischensubstanz  von  der  Kernmembran  getrennt  und  nur  durch 
nucleomfreie  Fäden  mit  dieser  verbunden  ist.    Später  tritt  der  Kcrusift 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  33 
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Fig.  427.  Salamandra  maculosa,  Rei- 
fung des  Spermions.  A,  Ii  An- 
lage des  Achsenfadens  (a./Vi),  C 
inneres  Ccntralkorn  (i.ce)  in  Kern 
(ke)  eingelagert,  C—E  Bildung 
des  Spießes  (»ps)  aus  dem  Idio- 
zombläschen  (id)  nnd  ans  Kern- 
Substanz,  icd  Wand,  a  Achse.  F-H 
Anlage  der  Hülle  (hü)  und  des 
Flossensaums  (fio). 

dip  Diplosom,  au.ce  äußer©*  Contralkorn,  »ich 
in  au  -vi  nnd  huj/i    bei    Bildung  der  Hülle 
teilend,  e.fa  Endfaden.    Nach  Metes. 

in  das  Sarc  über  und  eine  Mem- 
bran ist  nicht  mehr  zu  unter- 
scheiden ;  sie  liegt  wahrscheinlich 
der  Oberriaehe  des  Nucleomstabes 
innig  an. 

Das  Sarc  streckt  sich  gleich 
dem  Kern  in  die  Länge  und  die 


M — ( 
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Fortsätze  verschwinden  nach  und  nach.  Die  Fortsätze  sind  vielleicht 
für  die  Einstellung  der  Spermien  von  Bedeutung.  Die  Spermien  liegen 
in  den  Follikeln  sämtlich  einander  parallel  und  wenden  die  Köpfe  gegen 
eine  besonders  große  Follikelzelle,  die  als  Fußzelle  zu  bezeichnen  ist 
und  die  Ernälirung  der  Spermien  vermittelt.  Im  Sarc  scheint  eine 
Degeneration  der  Fäden  einzutreten,  so  daß  zwischen  Kern  und  Zell- 
wand vorwiegend  eine  helle  Substanz  zu  liegen  kommt.  Das  aus  dem 
inneren  Zentralkorne  hervorgegangene  Stäbchen  wächst  in  den  Kern 
ein  und  bildet  in  diesem  zunächst  eine  Kugel,  dann  einen  Zylinder, 
während  ein  kleines  Scheibchen  außen  am  Kern  verharrt.  Der  Zylin- 
der wird  zum  vorderen  Teile  des  Mittelstückes  der  fertigen  Spermie. 
Längs  des  fibrillar  struierten  Achsenfadens,  der  von  beträchtlicher 
Länge  ist  und  an  Dicke  zunimmt,  tritt  ein  zarter  parallel  verlaufender 
Faden  auf,  der  mit  dem  Achsenfaden  durch  eine  feine  Membran,  die 
an  Höhe  zunimmt,  verbunden  ist  (dorsaler  Flossensaum  oder  un- 
dulierende  Membran  des  Spermienschwanzes).  Der  Randfaden 
nimmt  später  welligen  Verlauf  an,  während  der  Achsenfaden  sich  rinnen- 
artig aushöhlt,  derart  daß  die  undulierende  Membran  aus  der  Rinnen- 
furche hervorragt  (Fig.  H).  Der  Randfaden  wächst  am  freien  Ende 
der  undulierenden  Membran  zum  End  faden  der  fertigen  Spermie  aus. 
Unterdessen  verschiebt  sich  das  Sarc  der  langgestreckten  Zelle  an  der 
sog.  Ventralseite  des  Achsenfadens,  ohne*  jedoch  das  Fadenende  zu  er- 
reichen, und  bildet  die  Hülle  des  Achsenfadens.  Zugleich  zieht  sich 
der  aus  dem  äußeren  Zentralkorn  hervorgegangene  Ring  in  die  Länge 
und  teilt  sich  in  eine  sog.  dorsale  Hälfte,  welche  die  ursprüngliche 
Lage  wahrt  und  sich  in  die  kleine  hintere  Partie  des  Mittelstückes  um- 
wandelt, und  in  eine  ventrale  Hälfte,  die  sich  am  freien  Ende  der 
Achsenfadenhülle  verschiebt  und  die  Grenze  des  durch  die  Hülle  charak- 
terisierten Hauptstückes  des  Spermienschwanzes  gegen  das  hüllenlose 
Endstück  markiert.  In  der  Umgebung  des  Kerns  bleibt  vom  Sarc 
nur  die  dünne  Zellwand,  die  sich  ihm  dicht  anlegt;  der  Spermien- 
kopf  besteht  also  fast  ausschließlich  aus  Nucleomitom. 

Das  fertige  Spermion  besteht  aus  dem  dünnen  Spieß,  der  das 
Vorderende  bezeichnet,  aus  dem  langgestreckten  Kopf,  dem  dünneren 
Mittelstück  und  dem  langen  Schwanz,  der  einen  komplizierten  Bau 
aufweist.  Er  wird  gebildet  vom  Achsenfaden,  von  der  ventral  ge- 
legenen Hülle  und  vom  dorsalen  Flossensaum  (undulierende  Membran), 
dessen  Rand  faden  sich  über  den  Achsenfaden  hinaus  in  den  freien 
Endfaden  verlängert.  Die  Hülle  ist  auf  das  vordere  Hauptstück 
des  Schwanzes  beschränkt;  der  übrige  hintere  Abschnitt  wird  als  End- 
stück bezeichnet. 

Genetisch  leitet  sich  der  Spieß  von  der  Zellsphäre  und  von  aus- 
getretener Kernsubstanz,  der  Kopf  vom  Kern,  das  Mittelstück  vom 
inneren  und  vom  halben  äußeren  Zentralkorn  des  Diplosoms,  der  Schwanz 
vom  Sarc  ab.  Die  andere  Hälfte  des  äußeren  Zentralkornes  kommt  an 
das  freie  Ende  der  Hülle  zu  liegen. 
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50.  Kurs. 
Ovarium. 

Felis  domestica.  Briss. 

Am  Ovarium  (Fig.  428)  ist  folgende  Schichtung  zu  unterscheiden. 
Außen  liegt  das  peritoneale  Endothel,  welches  während  des  embry- 
onalen Lebens  als  Keimepithel  funktioniert.  Darunter  folgt  eine 
kräftige  Faserlage  (Tunica  albuginea).  die  sich  aus  mehreren  dicken 
Schichten  verschieden  orientierter  Bindegewebsfasern  aufbaut  und  ohne 

Fol.ves 


.  Fig.  428.    Felis  domestica,  Schuitt  durch  ein  Ovarium. 
Tun  Tunica  albujrfnea,  Äi  Uindeftowebo  der  Kinde,  Gr  (icf.llie  der  Marksubstani,  Hü  Hilas  ovarii.  Epo 
Epoophoron,  im  Ullas  eingebettet,  pri.Fol  frimarfnllikel,  f'it.ttit  Folliculus  Te«icnlo«na,  Fl>1  vttt  desgl., 

degenerierend,  toi  Sokundirfullikel  io  Entwicklung  begriffen,  Corp  Corpus  luteum. 


scharfe  (iren/e  in  die  tiefer  gelegene  B i nd ensubstanz  übergeht,  in 
welcher  die  Eizellen  und  die  Corpora  lutea  eingebettet  sind.  Den  inneren 
Kaum  des  Ovariums  nimmt  die  Mark  Substanz  ein,  welche  binde- 
gewebiger Natur  ist  und  die  Gefäße  umschließt.  Sie  durchbricht  am 
Hilus  ovarii  die  Rindensubstanz  und  enthält  hier  bei  der  Katze  un- 
regelmäßig aufgeknäuelte  Kanüle  (Urnierenreste  =  Epoophoron 
oder  Parovarium),  die  bei  den  meisten  Säugern  in  der  das  Ovarium 
tragenden  Peritonealfalte  (Mesovarium )  eingeschlossen  liegen.  —  In  der 
hier  zu  gebenden  Besprechung  des  Ovariums  werden  weder  die  binde- 
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gewebigen  Teile  des  Ovariums,  noch  die  Gefäße  und  Nerven  eingehen- 
der behandelt;  zu  spezieller  Besprechung  kommt  nur  der  Entwicklungs- 
gang der  Eizellen. 

Das  K  e  i  m  e  p  i  t  h  e  1  des  embryonalen  Ovariums  wuchert  gegen 
innen  und  liefert  beim  Kaninchen  dreierlei  Bildungen  (Wim warter): 
die  Markstränge, 
die  Keimstränge 
und  die  epithelialen 
I  n  v  a  g  i  n  a  t  i  o  n  e  n. 
Alle  drei  Bildungen 
sind  Gliederungen  ein- 
heitlicher Anlagen. 
Zunächst  entstehen 
die  Markstränge  als 
schlanke  Zellstränge 
mit  unregelmäßig  ge- 
ordneten Zellen ;  es  fol- 


kri.z  fol.z 


lH>g 


gen,  mit  ihnen  direkt 


B.  G'-w 


oog 


zusammenhangend,  die 
voluminöseren,  wech- 
selnd gestalteten  Keim- 
stränge, welche  die  Ei- 
zellen liefern,  und  zu- 
letzt die  schlanken  In- 
vaginationen,  in  denen 
die  Zellen  sich  nach 
Art  eines  Epithels  an- 
ordnen. Nur  die  Keim- 
stränge bleiben  in 
Follikel  aufgelöst  er- 
halten und  ihre  Ab- 
kömmlinge verharren 
der  Lage  nach  im 
Niveau  der  späteren 
Rinde ;  sowohl  die 
Markstränge,  die  in 
die  Markregion  ein- 
sinken, als  auch  die 
Imaginationen .  de- 
generieren vollständig, 
so  daß  am  ausgebil- 
deten Ovarium  keine 
Spur  derselben  mehr 
nachweisbar  ist.  In 
den  Marksträngen 
können  vereinzelt  Fol- 
likel auftreten,  die  aber 
später  gleichfalls  de- 
generieren. Fs  ließen  sich  beim  Kaninchen  Beziehungen  der  Markstränge 
zur  Anlage  der  Uniiere,  die  ja  auch  ein  Produkt  des  peritonealen  En- 
dothels ist.  feststellen;  bei  anderen  Säugern  entstehen  die  Markstränge 


V 
fol.z 


Fig.  429. 


Lepus  cuniculus,  Bildung  der  Keim- 
st ränge,  nach  WlNIWABTEB. 
M.x  Koimzollkern,  fol.x  Koni*  iptterer  FollikcLzellon.  oog  Oogonien, 
ooc  Oocyte  erster  Ordnung  auf  Konjairationistadium,  «>-|  auf  Synapsu- 
fUdiam,  ooct  auf  Knauelstadium. 
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Uberhaupt  von  der  Urniere  aus  und  ihre  Beziehungen  zu  den  Keim- 
strängen sind  noch  nicht  völlig  klargelegt. 

An  den  Keimsträngen  (Fig.  429)  ist  zu  unterscheiden  zwischen 
den  Oogonien,  bezw.  Eizellen,  und  den  Trophocyten.  welch  letztere 
später  Follikel  um  die  Eizellen  bilden  und  deshalb  als  Fol  Ii  kelzeilen 
bezeichnet  werden.  Die  Ureier  lassen  sich  bereits  bei  der  Auswande- 
rung aus  dem  Keimepithel  von  den  Follikelzellen  unterscheiden;  sie 
stellen  durch  Wachstum  sich  vergrößernde  Keimzellen  vor,  wälirend 
die  in  ihrer  Umgebung  in  größerer  Zahl  unverändert  einsinkenden  Ele- 
mente zu  den  Follikelzellen  werden.  Diese  letzteren  verteilen  sich  in 
den  Strängen  zwischen  den  Eizellen.  Im  Keimepithel  trifft  man  die  ku- 
bischen oder  niedrig  zylindrischen  Keimzellen  vielfach  in  mitotischerTeilung. 
Die  Oogonien  vennehren  sich  innerhalb  der  Keimstränge  und  sinken, 
unter  Größenzunahme,  immer  tiefer  in  die  Ovarialrinde  ein,  erfahren 
dabei  eigenartige  Veränderungen  an  den  Kernen,  die  als  Vorbereitungen 
für  die  Reifeteilungen  zu  deuten  und  besonders  günstig  zu  studieren 
sind.  Nach  Abschluß  der  Reifungsvorgänge  erfolgt  Auflösung  der 
Keimstränge  in  einzelne  Follikel,  die  isoliert  ins  Bindegewebe  zu 

liegen  kommen.  Die  in  diesen  Pri- 
märfollikeln  eingeschlossenen  Ei- 
zelleu  sind  als  Muttereier  zu  be- 
zeichnen. Auf  dem  Stadium  des 
Muttereies  verharren  die  Eizellen  sehr 
versclüeden  lange  Zeit.  Ein  Teil  wächst 
ohne  Unterbrechung  (?)  weiter:  ein 
anderer  Teil  bleibt  dagegen  unver- 
ändert und  repräsentiert  die  jüngsten 
Eizellstadien,  die  man  an  reifen  Ovarien 
im  äußeren  Bereich  der  Rinde,  un- 
mittelbar unter  der  Tunica  albuginea, 
in  dünner  Lage  (Zone  der  Primär- 
follikel)  antrifft.  Nur  am  Hilus 
ovarii  zeigt  diese  Zone,  wie  die  Rinde 
überhaupt,  eine  breite  Unterbrechung. 

Die  an  Größe  bedeutend  zu- 
nehmenden Primärfollikel  (Fig.  430) 
sinken  in  die  tieferen  Rindenschichten 
ein  und  wandeln  sich  in  die  Sekun- 
därfollikel  (Folliculi  vesi- 
culosi  oder  Gkaaf  sehe  Bläschen 
um.  Das  Mutterei  vergrößert  sich 
relativ  nur  wenig,  dagegen  verdickt  sich 
das  Follikelepithel  (sog.  Membrana 
granulosa)  enorm,  indem  es  mehr- 
schichtig wird  und  im  Innern  einen 
weiten  Hohlraum,  der  vom  Liquor  folliculi  erfüllt  ist.  entwickelt.  Die 
Follikelzellen  seilet  sind  an  den  jüngsten  Priniärfollikeln  zum  Teil 
stark  abgeplattete  Elemente,  die  jedoch  beim  Wachstum  des  Muttereies 
sämtlich  kubische,  dann  zylindrische  Form  annehmen:  später  kommt 
es  zu  mehrschichtiger  Anordnung.  In  unmittelbarer  Umgebung  der 
Eizelle  tritt  die  Zona  pellucida.  ein  fein  radial  gestreifter  Randsaum, 


n.Gw 


fol.z 
Fig.  430. 

Felis  domesttca.  Primärfollikel, 
einer  in  Unibildung  zum  Se- 

kandärfollikel  begriffen, 
tfj  Mutteroier./ol.«  Kollikoliellen,  D.Gw  Binde- 
L-ow,.),,-  der  Kind.-. 
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als  Differenzierungsprodukt  der  Follikelzellen  auf.  Das  Mutterei  ist 
im  GRAAF'schen  Bläschen  einseitig  zum  inneren  Hohlraum  gelegen  und 
bildet  (Fig.  431 )  in  der  dicken  Wand  des  letzteren  einen  leicht  vorspringen- 
den Hügel  (Cumulus  oophorus).  Unmittelbar  in  seiner  Umgebung  sind 
die  Follikelzcllen  regelmäßig  radial  gestellt  (Corona  radiata);  zwischen 
der  Corona  und  der  äußeren  Basalschicht  des  Epithels  ordnen  sich 
die  übrigen  Follikelzellen  zur  dicken,  den  Hohlraum  umschließenden, 
Mittellage. 

Auch  das  umgebende  Bindegewebe  zeigt  enge  Beziehungen  zum 
Follikel.  Es  liefert  die  Theka  folliculi,  an  welcher  eine  innere 
gefäßreiche  Zone  als  Tunica  interna  von  einer  äußeren  zirkulär- 
faserigen (Tunica  externa)  zu  unterscheiden  ist.  Die  Tunica  interna 
ist  außerdem  durch  reich- 
lich entwickelte,  schicht- 
weis angeordnete,  helle  va- 
kuoläre  Zellen  von  rund- 
licher Form  ai 
(Thekazellen). 

Auf  dem  Stadium  des 
Folliculus  vesiculosus  macht 
die  Eizelle  beide  Reife- 
teilungen durch  und  wird 
hierdurch  zum  E  i ,  das 
durch  Platzen  der  Follikel- 
wand  an  der  der  Eierstock- 
obertiäche  zugewandten 
Seite  nach  außen  in  die 
Leibeshöhle  gelangt  und 
hier  befruchtet  wird.  Schon 
vorher  nähert  sich  der 
reifende  Follikel  bei  Ver- 
größerung seines  Volumens 
mehr  und  mehr  der  Über- 
fläche des  Ovariums  und 
erreicht  diese  im  Stadium 
voller  Reife.  Aus  ihm  ent- 
wickelt sich  nach  Ausstoßung  des  Eies  das  Corpus  luteum,  das,  falls 
keine  Befruchtung  des  Eies  eintritt,  nach  wenigen  Wochen  verschwindet 
(falscher  gelber  Körper),  in  den  anderen  Fällen  jedoch,  die  zur 
Schwangerschaft  führen,  sich  mächtig  entwickelt  und  durch  Jahre  hin- 
durch erhält.  Die  Follikelzellen  bilden  sich  dabei  zu  den  großen  rund- 
lichen fetthaltigen  Luteinzellen  um,  zwischen  welche  von  der  Theka 
aus  bindegewebige  Septen  und  Blutgefäße  einwuchern. 

Es  sei  noch  bemerkt,  daß  man  nicht  selten  Follikel  antrifft,  welche 
zwei  Eizellen  umschließen.  Nicht  alle  Follikel  kommen  zur  Reife;  ein 
Teil  derselben  degeneriert.  Auf  weitere  Besonderheiten  kann  liier  nicht 
eingegangen  werden. 

Eizellen.  Die  Entwicklung  der  Eizellen  ist  vor  allem  in  Hin- 
sicht auf  die  Veränderungen  am  Kerngerüst,  welche  am  genauesten 
von  Wixiwarter  studiert  wurden,  von  großem  Interesse.  Wie  bei 
wenig  anderen  Tierformen  lassen  sich  bei  den  Säugern  Umbildungen 


Fig.  431.    Felis  domeatica,  Cumulus  oopborus 
eines  Gbaaf* sehen  Bläschens. 

Cor  Corona  radiata,  Zo.pel  Zona  pellacida  In  Umgebung  des 
Mnttereio»,  Liq  Liquor,  sich  rwischm  den  Follikelzellen 
Twi.int  innere   Zone   der  Theka 
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des  Mitoms.  die  als  Vorbereitungen  für  die  Reifeteilungen  aufzufassen 
t»ind.  am  jungen,  neugeborenen  Materiale  verfolgen  und  schließen  sich 
eng  an  die  entsprechenden  Vorbereitungen  an.  wie  sie  vom  Hoden  von 
Helix  und  vom  Salamander  ausführlich  geschildert  wurden.  Der  hier  zu 
gebenden  sjieziellen  Beschreibung  sind  vorwiegend  Befunde  an  der  Katze 
(  Felis  domestica)  zugrunde  gelegt,  welche  die  Wim w akter  sehen  An- 
gaben bestätigen  und  ergänzen. 

In  der  kubischen  Keimzelle  nimmt  «1er  Kern  fast  den  ganzen 
Raum  ein;  nur  distal  findet  sich  ein  gelegentlich  breiterer  Sarcsaum. 
Der  Kern  ist  von  ellipsoider  Gestalt,  seitlich  meist  ein  wenig  kompri- 
miert und  zeigt  an  einer  Langtläche.  die  nach  beliebiger  Richtung  ge- 
wendet sein  kann,  eine  kaum  merkbare  Einbuchtung,  der  an  der  Innen- 
seite der  Membran  in  enger  Benachbarung  ein  relativ  grober  Nucleolus 
anliegt.  Der  Nucleolus  erscheint  wie  an  einem  kurzen  Stiel,  der  von  der 
Einbuchtung  ausgeht,  aufgehängt;  er  ist  von  verschiedener  Form  und 
besteht  aus  eosinophilem  Paranucleom.  das  von  einer  dünnen  Nucleora- 
scliale  umgeben  ist.  Der  übrige  Kernraum  wird  von  feinen  Gerüst- 
fäden durchspannt,  die,  wie  es  scheint,  sämtlich  zur  Nucleonirinde  des 
Nucleolus  in  Beziehungen  stehen  und  radial  auf  diesen  einstrahlen.  Sie 
tragen  unregelmäßig  verstreut  hegende  Nucleombrocken  geringer  Größe. 
Diese  typischen,  von  Wim  warter  „noyaux  protobnxjuesu  benannten 
Kerne  seien  hier  als  Keimzellkerne  bezeichnet.  —  Vom  spärlichen 
Sarcmantel  ist  nur  anzugeben,  daß  er  undeutlich  fädige  Struktur  zeigt. 

Ein  Diplosom  ist  im  distalen  Sarcsaum  vorhanden. 
"«  Schlußleisten  lassen  sich  nachweisen. 

Die  Keimzellen  werden  zu  den  freiem,  in- 
dem sie  unter  Größenzunahme  in  die  Tiefe  sinken. 
Die  Oogonie  nimmt  bei  der  Umbildung  rundliche 
Gestalt  an  und  entwickelt  in  Umgebung  des  stark 
^  wachsenden  und  sieh  abrundenden  Kernes  ein  reich- 

meatica,  '  Oogonie!  lieberes  Sarc.  dessen  im  großen  ganzen  gleichfalls 
nu  VbcImIim.  "  rundliche  Konturen  im  speziellen  durch  die  angren- 
zenden Zellen  beeinflußt  werden.  Eine  radiale  An- 
ordnung des  Gerüsts  tritt  nicht  scharf  hervor,  ist  aber  angedeutet;  be- 
merkenswert ist  das  Auftreten  einer  Sphäre,  die  dem  Kern  einseitig  dicht 
anliegt  und  das  Diplosom  enthält.  Im  Kern  (  Fig. 432)  gibt  der  Nucleolus, 
«ler  bedeutend  an  Größe  zugenommen  hat,  die  periphere  Lage  auf  und 
liegt  nun,  ohne  Kontakt  mit  der  Membran,  exzentrisch,  dem  Kern- 
zentrum mehr  oder  weniger  genähert.  Nicht  selten  sind  zwei  Nucleolen 
von  verschiedener  Größe  vorhanden:  sie  erscheinen  gelegentlich  aus 
mehreren  runden  Ballen  zusammengesetzt.  Das  Mitom  steht  zu 
ihnen  in  deutlicher  Beziehung.  Es  besteht  aus  zarten,  aber  scharf 
hervortretenden,  gestreckt  verlaufenden  Fäden,  die  sämtlich  an  den 
Nucleolen  anhaften  und  radial  auf  sie  einstrahlen.  Oft  sind  die  Bilder 
von  großer  Regelmäßigkeit;  die  Fäden  verlaufen  längs  der  Membran 
in  paralleler  Anordnung,  nur  wenig  sich  überkreuzend,  gegen  eine  breite 
Stelle  hin,  die  an  einer  Langtläche  des  Ellipsoids  gelegen  ist,  und  biegen 
hier  alle  in  mehr  oder  weniger  regelmäßiger  Weise  ziemlich  scharf  um. 
bilden  also  Schleifen,  deren  Winkel  frei  liegt,  deren  beide  Enden  am 
Nucleolus  inserieren.  Ein  freies  Schleifenende  ist  nirgends  festzustellen. 
An  den  Fäden  verteilen  sich,  knotige  Anschwellungen  bildend.  Nuclein- 
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körner  von  geringer  Größe.  Bei  den  Teilungen  der  Oogonien  ent- 
wickeln sich  aus  dem  Mitom  typische  Knäuel,  d.  h.  die  bereits  ange- 
deuteten Sclileifen  bilden  sich  um  zu  gleichmäßig  dicken,  leicht  ge- 
wunden verlaufenden  und  gleichmäßig  färbbaren  Gebilden,  die  den 
ganzen  Kern  durchsetzen  und  ihre  Individualität  dabei  durchaus  wahren. 

Nach  Absclduß  der  Teilungen  liegen  die  Muttereier  (Oocyten 
1.  Ordnung)  vor.    Sarc  und  Kern  haben  sich  vergrößert  und  die 
Sphäre  tritt  deutlicher  hervor;  sie  nimmt  einen  mit  dem  Kern  fast  an 
Größe  rivalisierenden  Raum  in  der  Zelle  ein  und  läßt  undeutlich  radiale 
Anordnung  der  Fäden  erkennen.    Der  Kern  macht  Vorbereitungen  für 
die  Reifeteilungen  durch.    Er  wird  während  der  ersten,  rasch  vorüber- 
gehenden Phase  von  Winiwartrr  zutreffend  als  „noyau  leptotene"  be- 
zeichnet (Fig.  433);  die  Schleifenschenkel  erscheinen  als  starre  Fäden, 
deren  Zuordnung  zu  den  Xucleolen  minder  auffällig  als  in  den  Ureiern 
hervortritt,  die  den  ganzen  Kernraum  gleichmäßig  durchsetzen  und  viel- 
fach mit  benachbarten  Miten  zu  verschmelzen 
beginnen  (Konjugation Stadium).  Die  Xucle- 
olen sind  zum  Teil  als  Einzelnucleolen  aus- 
gebildet; mehrere  dieser,  selten  alle  (?).  legen 
sich    zu    unregelmäßigen    knolligen  Sammel- 
nucleolen  aneinander  und  können  im  dichten 
Fadenwerk  übersehen  werden.    Für  letzteres 
ist  ferner  ein  scheinbar  vielfaches  Anastomo-    Fj  4 
sieren  der  Schleifenschenkel  charakteristisch;     Noyau  leptotene  des 
die  Schenkel  haben  zum  Teil  auch  die  Be-  Muttereies. 
Ziehungen  zur  Membran  verloren  und  das  Pol-         Nach  Winiwabtkk. 
fehl  ist  nicht  sicher  festzustellen. 

Es  folgt  das  von  Wm  warter  zuerst  gesehene  Synapsisstadium 
(„noyaux  synaptenesu).  Das  gesamte  Mitom  drängt  sich  allmählich 
zu  einem  einseitig  an  der  Membran  gelegenen  Knoten  zusammen, 
welcher  feinere  Strukturen  nicht  leicht  unterscheiden  läßt.  Die  Über- 
gangsformen lehren,  daß  sich  der  Knoten,  der  als  Mitamma  zu  be- 
zeichnen ist,  durch  Kontraktion  aus  dem  starren  Mitom  entwickelt, 
indem  zugleich  die  Verschmelzung  der  Schleifen  zu  Doppelbildungen 
fortschreitet  und  zum  Abschluß  gelangt.  Die  Kontraktion  der  Miten 
erfolgt  gegen  die  Sarcsphäre  hin,  welcher  das  Mitamma  im  Kern  dicht 
anliegt  :  der  immer  nachweisbare  Sammelnucleolus,  neben  dem  kleinere 
Xucleolen  vorkommen  können,  liegt  im  Mitamma  einseitig,  nicht  direkt 
opponiert  zur  Berührungsstelle  mit  der  Membran,  gegen  ein  Kernende 
hingewendet.  Die  Miten  verlaufen  im  wesentlichen  parallel  zueinander 
und  wenden  sich  einerseits  gegen  die  Sphäre,  andererseits  gegen  den 
Xucleolus  hin;  da  dieser  einseitig  am  Knoten  liegt,  so  beschreiben 
sie  zumeist  Bogenlinien,  die  den  Knoten  als  ein  sehr  regelmäßig 
struiertes  Gebilde  kennzeichnen.  Die  Schleifenwinkel  ragen  frei  in  den 
Kernraum  hinein,  und  sind  um  so  deutlicher  zu  erkennen,  je  weiter 
die  Kontraktion  der  Miten  fortschreitet,  je  voluminöser  diese  also 
werden.  Die  Miten  lösen  sich  also  auf  dem  Synapsisstadium  von  dem 
Polfeld  der  Kernmembran  ab,  treten  aber  später  wieder  zu  ihm  in 
Beziehung. 

Die  Schleifenverschmelzungen  wurden  von  Wixiwarter  gesehen; 
betreffender  Autor  läßt  aber  die  Frage  offen,  ob  eine  Verklebung  oder 
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Längsspaltung  von  Miten  vorliege.  Nur  die  erstere  Möglichkeit  kommt 
in  Betracht,  wie  daraus  hervorgeht,  daß  im  folgenden  Kernstadium  mir 
12  Miten,  und  diese  von  entsprechender  Stärke,  gegenüber  den  24  der 
Urgenitalzell kerne,  nachweisbar  sind.  Im  Mitamma  kommt  es  also  zur 
Ausbildung  von  Doppel  miten. 

Auf  das  Synapsisstadium  folgt  bei  fortschreitendem  Wachstum  von 
Zelle  und  Kern  Lockerung  des  Mitamma,  die  durch  Streckung  der 
Schleifen  bedingt  wird  und  zur  Bildung  eines  Knäuelstadiums, 
(noyaux  pachytenes"  von  Winiwaktkr)  führt.  Die  Schleifen  (Fig.  434) 
durchsetzen  in  leicht  gewundenem  Verlaufe  den  ganzen  Kernraum  und 
lassen  ilire  Beziehungen  zu  den  Xucleolen  meist  gut  erkennen.  Ge- 
wöhnlich ist  ein  großer  und  in  geringer  Entfernung  davon  ein  kleinerer 
Xucleolus  nachweisbar;  sie  zeigen  helle  Vakuolen  und  nicht  selten  un- 
regelmäßige Form.    Die  Anordnung  der  Miten  entspricht  im  Prinzip 


A  nu 


Fig.  434.    Verschiedene  Darstellungen  der  Doppelschleifen  in  den 

Muttereiern.    A  und  B  von  jungen,  C  von  älteren  Primärfollikeln. 
du.mi  Doppolmiten,  nu  Nukleolen,  dot.k  Dotterkörner.    B  nach  Wimwarter  von  Lejnu,  A  and  C 

von  FtlU. 

der  auf  dem  Synapisstadium  nachweisbaren;  von  den  Kernenden  ge- 
sehen strahlen  die  Schleifen  gegen  die  Sphärenfläche  hin  ein;  bei  seit- 
licher Kernbetrachtung  verlaufen  sie  zum  großen  Teil  längs;  die 
Schleifenwinkel  konvergieren  gegen  ein  Polfeld  hin.  Die  Doppelnatur 
der  Schleifen  tritt  immer  deutlicher  hervor  und  führt  zur  Bildung  von 
Kernen,  die  für  das  Mutterei  charakteristisch  sind  und  von  Winiwartkr 
als  „noyaux  dip  loten  es"  bezeichnet  werden.  Man  erkennt  (Fig. 
434  B)  die  beiden  Glieder  einer  Schleife  sehr  deutlich;  sie  umwinden 
einander  vielfach  spiral.  Derart  ergeben  sich  achterförmige  Bildungen. 
Die  Zahl  der  Xucleolen  wechselt,  ihre  Beziehung  zu  den  Schleifen 
bleibt  erhalten.  Die  Schleifen  sind  durch  rauhe  Beschaffenheit  und 
Brückenbildung  charakterisiert. 

Während  der  nun  eintretenden  Follikelbildung  nimmt  die  Ooeyte 
immer  mehr  an  Größe  zu.  doch  gilt  das  nicht  für  alle  Eizellen,  da 
vielmehr  sehr  viele  innerhalb  der  Priinärfollikel  unverändert  verharren. 
Die  im  Kern  angelegten  heterotypischen  Miten  erfahren  eine  Rück- 
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bildung;  es  entstehen  derart  sog.  „noyaux  dictyeesu  (Wini  warter),  in 
welchen  die  Doppelsclileifen  nur  lokal  erhalten  sind,  im  übrigen  aber 
ein  unregelmäßiges  Mitom  mit  beliebig  verteiltem  Xucleom  und  einzelnen 
Nucleolen  vorliegt.  Später  tritt  jedoch  die  alte  Struktur  wieder  hervor 
und  zwar  in  besonderer  Deutlichkeit  und  Regelmäßigkeit  (Fig.  434  C). 
Erst  im  Sekundärfollikel  verschwindet  sie  definitiv.  Bei  der  hier  statt- 
findenden Richtungskörperbildung  entwickeln  sich  zwölf  abweichend  ge- 
staltete Schleifen,  an  denen  sich  beide  Reifeteilungen  abspielen,  worauf 
hier  nicht  eingegangen  werden  kann.  —  Vom  Sarc  ist  zu  bemerken, 
daß  es  sich  infolge  des  Auftretens  von  Dotterkörnern  mehr  und 
mehr,  besonders  peripher,  auflockert.  Dies  Auftreten  von  Dotter  scheint 
nach  van  der  Stricht  u.  a.  sich  bei  den  Säugern  in  zweierlei  Weise 
abspielen  zu  können.  Einerseits,  z.  B.  beim  Menschen,  beobachtet  man 
schon  zeitig  in  Umgebung  des  Kerns  eine  dichte  dunkle  Zone  (Dotter- 
kernlager), der  auch  die  Sphäre  eingelagert  ist  und  von  der  die 
Dotterbildung  ausgeht;  andererseits,  z.  B.  bei  der  Fledermaus,  ist  die 
Sphäre  von  typischen  Sarcomitcn  umgeben,  die  sich  später  im  Sarc 
verteilen  und  aus  deren  Granulationen  die  Dotterkörner  entstehen. 
Gewöhnlich  bezeichnet  man  die  Sarcomiten  als  Archoplasmaschleifen 
(Hermann)  oder  Pseudochromosomen  (M.  Heidexhain). 

Follikelzellen.  Die  Follikelzellen  sind  in  die  Tiefe  sinkende 
Keimzellen,  welche  in  Kern  und  Sarc  keine  wesentlichen  Verände- 
rungen erfahren.  Sie  verstreuen  sich  innerhalb  der  Keimstränge  in 
großer  Zahl  zwischen  den  Ureiern,  treten  aber  in  innige  Beziehung  erst 
zu  den  jungen  Muttereiern,  in  deren  Umgebung  sie  sich  zu  einem  ein- 
schichtigen Follikelepithel  (Primärfol likel)  anordnen.  Innerhalb  der 
Keimstränge  zeigen  sie  häufig  eingelagerte  Fettkömer.  Am  Follikel 
sind  sie  während  der  ganzen  Dauer  des  primären  Muttereistadiums 
lokal  nesterartig  dicht  zusammengedrängt,  im  übrigen  Eizellbereiche 
jedoch  stark  abgeplattete  Elemente,  deren  man  auf  einem  mittleren 
Follikelanschnitt  etwa  3  zälilt.  Sobald  die  Periode  des  Folliculus  vesi- 
culosus  eingeleitet  wird,  verteilen  sich  die  Zellen  gleichmäßiger  und  er- 
scheinen zunächst  kubisch,  später  zylindrisch  geformt.  Die  Kerne  hegen 
basal  und  zeigen,  wie  auch  bereits  früher,  feine  Einkerbungen.  Das 
Sarc  enthält  ein  längsfädiges  Gerüst;  Intercellularlücken  sind  geräumig 
ausgebildet,  doch  konnten  Schlußleisten  im  Umkreis  der  Eizelle  nicht 
sicher  festgestellt  werden.  Hier  entwickelt  sich  ein  dünner,  leicht  mit 
Hämatoxylin  und  Eisenhämatoxylin  färbbarer  Saum,  der  nach  und  nach, 
wenn  die  Zellen  zylindrisch  werden,  bis  zu  1  „  der  Zellhöhe  an  Dicke 
gewinnt  und  deutlich  radial  fädig  struiert  ist  (Zona  pellucida).  In 
den  am  Saum  stark  erweiterten  Intercellularräumen  tritt  eine  gleichfalls 
leicht  und  mit  dem  Saum  identisch  färbbare  Flüssigkeit  auf,  die 
sich  außerdem  auch  in  dünner  Schicht  überall  zwischen  den  Zellen  des 
jetzt  mehrschichtig  gewordenen  Follikels  verteilt  und  lokal  ansehnlich 
anhäuft,  wodurch  die  Bildung  des  Folliculus  vesiculosus  eingeleitet  wird. 
Sie  wird  als  Liquor  folliculi  bezeichnet  und  repräsentiert  eine  nähr- 
stoffreiche Lymphe,  die  durch  die  Zona  pellucida  der  wachsenden  Ei- 
zelle zugeführt  wird.  Die  mehrschichtige  Anordnung  der  Epithelzellen 
kommt,  wie  im  Epidenn,  durch  mitotische  Zellvennehrung  und  Aus- 
scheiden einzelner  Zellen  aus  der  basalen  Schicht  infolge  seitlichen 
Druckes,  der  sie  von  der  Grenzlamelle  ablöst,  zustande.    Derart  ge- 
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langen  nach  und  nach  alle  an  der  Bildung  der  Zona  beteiligten  Zellen 
in  obere  Lage  und  liefern  eine  besondere  circumzonare  Schicht  (Co- 
rona radiata)  in  Umgebung  der  Eizelle,  zwischen  welcher  und  der 
Basalschicht  sich  die  den  Follikelhohlraum  umschließende,  an  Dicke  be- 
deutend zunehmende  Mittel  läge  entwickelt.  Alle  Zellen  erscheinen 
vermehrungsfähig.  Der  Hohlraum  tritt  einseitig  auf,  so  daß  die  Eizelle 
in  die  FoUikelwand  zu  hegen  kommt  und  hier  einen  abgerundet  vor- 
springenden Hügel  bildet  (Cumulus  oophorus). 

Nach  der  Ausstoßung  des  Eies  ins  Cölom  erfolgt  Umbildung  des 
Follikels  in  ein  Corpus  luteum  (SobottaX  Die  Follikelzellen  nehmen 
bedeutend  an  Volumen  zu  und  werden  zu  den  rundlichen,  dicht  san- 
ierten und  körnigen  Luteinzellen,  die  nach  und  nach,  ohne  sich  zu 
vermehren,  den  ganzen  Follikel  erfüllen.  Zugleich  wuchern  Binde- 
gewebe und  Gefäße  aus  der  Theka  in  den  Follikel  ein.  Die  großen 
hellen  Thekazellen  wahren  jedoch  ihre  Lage  im  Umkreise  des  Follikels. 
Es  sei  übrigens  bemerkt,  daß  nach  einer  Anzahl  Autoren  (Clark, 
Nagel,  Bühler  u.a.)  die  Follikelzellen  zugrunde  gehen  und  die  Lutein- 
zellen aus  den  Tkekazellen  sich  entwickeln  sollen. 


Digitized  by  Google 


Literatur-Verzeichnis. 


Lehr-  und  Handbücher. 

1894.    Behob,  R.  S.,  Vorlesungen  über  die  Zelle  und  die  einfachen  Gewebe 

des  tierlachen  Körpers.  Wiesbaden. 
1898.   Böhm  &  Davidoff,  Lehrbuch  der  Histologie  d.  Menschen.   2.  Aufl. 
1901.   Boas,  3.  E.  V.,  Lehrbuch  der  Zoologie.   4.  Aufl.  Jena. 
1908.    Braun,  M.,  Die  tierischen  Parasiten  des  Menschen.  Würzbarg. 
1862—1906.   Bronn,  H.  G.,  Klassen  und  Ordnungen  des  Tierreichs.  Leipzig 

u.  Heidelberg. 

Bd.  2:  Spongien  (Porifera).   1887.  bearbeitet  von  G.  C.  J.  Vobmaer. 

Bd.  2  Abt.  2:  Coelenterata  (Hohltiere),  Lief.  1—17.  1889—1897,  be- 
arbeitet von  C.  Chün.  Lief.  18—21.  1902,  bearbeitet  von  L.  Will. 
Lief.  1-3.    Anthozoa  (1903-1906),  bearbeitet  von  O.  Carlgren. 

Bd.  2  Abt.  3:  Echinodennen  (Stachelhäuter).  1.  Holothuria,  Lief 
1—16.  1889—1892.  bearbeitet  von  H.  Ludwig.  2.  Asteroidea,  Lief. 
17—28.  1893—1899,  bearbeitet  von  H.  Ludwig  (bis  pag.  623)  und 
O.  Hamann.  3.  Ophinroidea,  Lief.  29-41.  1900-1901,  bearbeitet 
von  O.  Hamann.  4.  Echinoidea,  Lief.  42-48.  1901-1902,  bearbeitet 
von  O.  Hamann. 

Bd.  3:  Malacozoa  (Weichtiere).   1862,  bearbeitet  von  H.  G.  Bronn. 

Bd.  3:  Mollusca  (Weichtiere),  neu  bearbeitet  von  H.  Simroth.  1.  All- 
gemeines, Lief.  1—3;  2.  Amphineura,  Lief.  4—15;  3.  Scaphopoda, 
Lief.  16-21;  4.  Gastropoda,  Lief.  22—94.  1892—1907. 

Bd.  3:  Supplement.  Tunicata  (Manteltiere).  1893-1903,  bearbeitet  von 
O.  Seeliger.   Lief.  1—80. 

Bd.  4:  Würmer;  Vennes.  1.  Einleitung,  Lief.  1—7.  1887,  bearbeitet 
von  H.  A.  Paosnstkcbbr  (Lief.  1—6)  und  M.  Braun  (Lief.  7). 
2.  Mionelminthes  (Dicyemiden  und  Orthonectiden),  Lief.  7 — 8, 
1887 — 1889,  bearbeitet  von  M.  Braun.  3.  Plathelminthes  (Trematoden, 
Cestoden),  Lief.  8—62.  1889  bis  1900,  bearbeitet  von  M.  Braun. 
4.  Turbellarien,  Lief.  63  —  109,  bearbeitet  von  L  v.  Graff. 

8npplement:  Nemertini  (Schnurwürmer),  Lief.  1—29.  1897—1907,  be- 
arbeitet von  O.  Borger. 

Bd.  6:  Crustacea.  1.  Abt  1866—1879,  bearbeitet  von  A.  Gbrstäoker. 
2.  Abt.  1881-1901,  bearbeitet  von  A.  GerstAckkb  (Lief.  1—46)  und 
von  A.  E.  Ortmann  (Lief.  47-62).  2  Abt.:  Myriapoda.  Lief.  63—79. 
C  Vebuoefk 

Bd.  6:  Wirbeltiere.  Abt.  1.  Fische:  Plscee.  1901—1908.  Lief.  1—26, 
bearbeitet  von  E.  Lönnberg  u.  G.  Favaro. 

Abt.  2.   Amphibien.    1873—1878,  bearbeitet  von  C.  K.  Hoffmann. 
Abt  3.   Reptilien.    1890,  bearbeitet  von  C.  K.  Hoffmann. 
Abt  4.   Vögel.    1891,  bearbeitet  von  H.  Gadow  &  E.  Selknka. 
Abt.  6.  Säugetiere:  Mammalia.  1874— 1906,  bearbeitet  von  C.  G.  Giebel 


Digitized  by  Google 


528  Literatur-Verzeichnis. 

(Lief.  1—26)  und  von  W.  Lech«  (Lief.  27—76),  fortgesetzt  von 
E.  Göppeht. 

1901.    Cajal,  8.  R.  y,  Elementes  de  Histologia  normal  y  de  Tecnica  micro- 

grafica.   3.  Aufl.  Madrid. 
1880-1882.   Claus,  C,  Grundzüge  der  Zoologie.   Bd.  I  und  IL  Marburg. 
1897.    —  Lehrbuch  der  Zoologie.   6.  Auflage.   Marburg  und  Leipzig. 

1905.  Claus-Grobben,  Lehrbuch  der  Zoologie.  Marburg. 
1H95.    Dklagk,  Y.,  La  structure  du  Protoplasma  etc.  Paris. 

1897-  1901.   Dela6B,  Y.  &  Hrrouard,  E.,  Tratte  de  Zoologie  Concreto.  Paria. 
T.  1.    La  Cellule  et  les  Protozoaires  1896. 

T.  2.    1™  Partie:  Mosozoaires  —  Spongiaires.  1899. 
T.  2.  2««  Partie:  Les  Coelentores.  1901. 
T.  3.   Lea  E<  hinodermes.  1903. 

T.  6.    Les   Vermldiens.    1897.    (Bryozoen,    Fhoronit,  Rhabdoplcura, 

Cephalodiscus,  Chatognathen,  Brachiopoden.) 
T.  8.   Les  Procordes.    1898.  (Enteropneusten,  Amphioxvs,  Tnnlcaten.) 
1904.    Doeixx.  A.  S.,  Vorlesungen  über  Histologie.  St.  Petersburg.  (Russisch.) 
1861—1882.   Ecker,  A.  &  Wissersheim,  R.,  Anatomie  de»  Frosches.   1.  Aufl. 
Braunschweig. 

1896—1904.  —  idem.  2.  Aufl.  bearbeitet  von  E.  Gacpp.  1.  Abt  Lehre  vom 
Skelett  und  vom  Muskelsystem  (1896) 

2.  Abt.   Lehre  vom  Nerven-  und  Gefaßsystem  (1898). 

3.  Abt.  Lehre  von  den  Eingeweiden,  dem  Integument  und  den 
Sinnesorganen  (1904). 

1901.  Ellexberoer,  W.  &  Güwther,  G.,  Grundriß  der  vergl.  Histologie  der 

Haussäugetiere.   2.  Aufl.  Berlin. 
1882.    Flkmmixo,  W,  Zellsubstanz.  Kern  und  Zellteilung.  Leipzig. 
1896.   Fol.  H.,    Lehrbuch   der   vergleich,   mikroskopischen   Anatomie,  mit 

Einschluß  der  vergl.  Histologie  und  Histogenese.  Leipzig 

1898—  1902.   Gbokmbadr,  C,   Vergleichende   Anatomie  der   Wirbeltiere  mit 

Berücksichtigung  der  Wirbellosen.  Leipzig. 
1898.    Bd.  1.    Einleitung.   Integument,   Skeletsystem,  Muskelsystem, 

Nervensystem  und  Sinnesorgane. 
1902.   Bd.  2.    Darmsystem  und  Atmungeorgane,   Gefäßsystem,  Harn- 

und  Geschlechtsorgane  (Urogenitalsystem). 

1903.  Goloi,  C,   Opera   omnia.     Vol.  1.     Istologia   normale  (1870—1883), 

Vol.  2.  Istologia  normale  (1883—1902)  und  Vol.  3.  Patologia 
generale  e  Isto-Patologia  (1868—1894). 

1904.  GuRwrrscH.  A.t  Morphologie  und  Biologie  der  Zelle.  Jena. 

1899.  Harceer.  V.,  Praxis  und  Theorie  der  Zellen-  und  Befruchtnngslehre. 
Jena. 

1904    Halles.  B  ,  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie.  Jena. 

1888—  1891.   Hatschee,  B.,  Lehrbuch  der  Zoologie.    1.— 3.  Lieferung.  Jena. 
1896.    —  <fe  Com,  C.  J.,  Elementarkurs  der  Zootomie  in  fünfzehn  Vorlesungen. 

Jena. 

1907.   Heidenbain,  M..  Plasma  und  Zelle.    1.  Abt.  Jena. 
1896.    Hknnködy,  F.,  Lecons  sur  la  cellule.  Paris. 

1893—1898.  Hertwio,  O..  Die  Zelle  und  die  Gewebe.  1.  Buch:  Allgemeine 
Anatomie  und  Physiologie  der  Zelle.  1893.  2.  Buch:  Allgemeine 
Anatomie  und  Physiologie  der  Gewebe.  1898. 

1906.  Hertwio,  O.,  Allgemeine  Biologie.  Jena. 

1902.  —  Lehrbuch  der  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen  und  der  Wirbel- 

tiere.   7.  Aufl.  Jena. 

1906.  — ,  Handbuch  der  vergleichenden  und  experimentellen  Entwicklungslehre 

der  Wirbeltiere.    3  Bände.  Jena 

1907.  Hkbtwio,  R.,  Lehrbuch  der  Zoologie.    8.  Aufl.  Jena. 

1901.    Höver.  H.  sen.,  Lehrbuch  der  Histologie  des  menschlichen  Körpers. 

Unter  Mitwirkung  zahlreicher  anderer  Autoren.  Warschau.  (Polnisch.) 
1895.   Klein,  E.,  Grundzuge  der  Histologie.  Deutsch  von  A.  Kollmann.  3.  Aufl. 

Leipzig. 

1889—  1899.    Külliriik.  A..  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen.   6.  Aufl. 

Leipzig.  1889.  Bd.  1.  Kolliekr,  Die  allgemeine  Gewebelehre  und 
die  Systeme  der  Haut,  Knochen  und  Muskeln. 


Digitized  by  Google 


Literatur-Verzeichnis. 


529 


1896.    Bd.  2.   — ,  Nervensystem  des  Menschen  und  der  Tiere. 

1899.  Bd.  3.  1.  Hälfte.  Ebner,  V.  von,  Verdanungs-  und  Geschmacks- 
organe, Milz,  Respirationsorgane,  Schilddrüse.  BeiBchilddrüse,  Thymus, 
Carotidenknotchen,  Harnorgane,  Nebennieren. 

2.  Hälfte:  Ebner,  V.  v.,  Geschlechtsorgane,  Gefäßsystem,  Blut  und 
Lymphe,  höhere  Sinnesorgane  (1902). 

1906.  Kopscb,  F.,  Raubers  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen.   Abt.  1: 

Allgemeiner  Teil.   7.  Auflage.  Leipzig. 
1890—1902.   Kobschklt,  E.  &  Huder,  K.,  Lehrbuch  der  vergleichenden  Ent- 
wicklungsgeschichte der  wirbellosen  Tiere.   Jena.   Spezieller  Teil. 
1890.   Heft  1:  Cölenteraten,  Wärmer,  Echinodermen,  Enteropneustcn, 
Chätognathen. 

1892.  Heft  2:  Arthropoden. 

1893.  Heft  3:  Mollusken,  Tentaculaten,  Tunlcaten,  Amphioxu». 
1902-1903.   Allgemeiner  Teil. 

1907.  Kükenthal,  W.,  Leitfaden  für  das  Zoologische  Practicum.  4.  Aufl.  Jena. 

1903.  KcLTscarrzst,  N.  K.,  Elemente  der  Histologie  der  Tiere  und  Menschen. 

Charkow. 

1888—1894.  Lang,  A.,  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie  der  wirbellosen 
Tiere.  Jena. 

1900.    — ,  idem.  2.  Aufl.    Lieferung  l:  Mollusca,  von  K.  Hescheler. 
1900,  1901.   Lankester,  E.  R.,  A  Treatise  on  Zoology.  London. 

Part  II.   The  Porifera  and  Coelentera,  von  E.  A.  Minchjn,  G.  H.  Fowleb 

&  G.  C.  Boürke.  1900. 
Part  III.   The  Echinoderma,  von  F.  A.  Bather,  J.  W.  Gregory  &  E.  S. 
Goodrich.  1900. 

Part  IV.  The  Platyhelmia,  Mesozoa,  and  Nemertini,  von  B.  Bknham.  1901. 
1907.   Lee.  A.  B.  &  Mater,  P.,  Grundzüge  der  microscopischen  Technik.  3.  AufL 
Berlin. 

1895.    Lenhossek.  M.  ton,  Der  feinere  Bau  des  Nervensystems  usw.  Berlin. 

1863 — 1876.  Leockart,  R.,  Die  menschlichen  Parasiten  und  die  von  ihnen  her- 
rührenden Krankheiten.   Leipzig  u.  Heidelberg. 

1879-1901.    — ,  idem.   2.  Aufl.   2  Bde ,  beendet  von  G.  Brandes. 

1857.  LETDtG,  F ,  Lehrbuch  der  Histologie  des  Menschen  und  der  Tiere.  Frank- 
furt a.  M. 

1864.   — ,  Vom  Bau  des  tierischen  Körpers.   Handbuch  der  vergleichenden 

Anatomie.    1.  Bd.  Tübingen. 
1883.    — ,  Untersuchungen  zur  Anatomie  und  Histologie  der  Tiere.  Bonn. 
1885.    — ,  Zelle  nnd  Gewebe.   Neue  Beiträge  zur  Histologie  des  Tierkörpers. 

Bonn. 

1883—1886.  Leunis,  J..  Synopsis  der  Tierkunde.  3.  Aufl.,  bearbeitet  von 
H.  Ludwig.  Hannover. 

1904.  Loewentbal,  Atlas  zur  vergl.  Histologie  der  Wirbeltiere  nebst  erläutern- 

dem Text.  Berlin. 

1896—1900.  Oppbi».  A.,  Lehrbuch  der  vergleichenden  microscopischen  Anatomie 
der  Wirbeltiere.  Jena. 

1.  Teil:  Der  Magen  (1896). 

2.  Teil:  Schlund  und  Darm  (1897). 

3.  Teil:  Mundhöhle,  Bauchspeicheldrüse  und  Leber  (1900). 

4.  Teil:  Ausführapparat  und  Anhangsdrüsen  der  männlichen  Geschlechts- 
organe (1904). 

5.  Teil:  Die  Parietalorgane  (1905). 

6.  Teil:  Atmungsapparat  (1905). 

1902.    Pebrieb,  Rm  Cours  elementaire  de  Zoologie.   2.  Aufl.  Paris. 

1904.   Prenakt,  Bouin,  P.  &  Maillard,  Traite  d'histologie.   Teil  1:  Cytologie 

generale  et  speciale.  Paris. 
1888.    Ra.nvier,  L.,   Technisches  Lehrbuch  der  Histologie.    Ubersetzt  von 

W.  Nioati  &  H.  von  Wv88.  Leipzig. 
1894.   Rawitz,  B.,  Grundriß  der  Histologie.  Berlin. 
1893.    Renaot,  J.,  Trait«S  d'histologie  pratique.   Paris.   Teil  2.  1899. 
1902.    Scan  kider.  K.  C,  Lehrbuch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.  Jena. 
1907.    SoBOTTA,  J.,  Atlas  und  Grundriß  der  Histologie  und  mikroskopischen 

Anatomie  des  Menschen.  München. 


Digitized  by  Google 


530 


Literatur-Verzeichnis. 


1904.   Stöhb,  P.,  Lehr  buch  der  Histologie  und  der  mJcroBcoplschen  Anatomie 

des  Menschen.   11.  Ann.  Jena. 
1901.   Sztoonowicz,  L.,  Lehrbuch  der  Histologie  und  der  mikroskopischen 

Anatomie,  mit  besonderer  Berücksichtigung  des  menschlichen  Körpers. 

Würzburg. 

1888—1894.  Voot,  C.  &  Yuno,  E.,  Lehrbach  der  practischen  vergleichenden 
Anatomie.   Bd.  1  (1888)  und  2  (1889—1894).  Braunschweig. 

1898.  Wibdersueim,  R.,  Grun drill  der  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbeltiere. 
4.  Aufl.  Jena. 


Allgemeines. 

1890.  Altmawk,  R.,  Die  Elementarorgan ismen  und  ihre  Beziehungen  zu  den 
Zellen. 

1896.  — ,  Über  Oranula  und  Intergranularsubstanzen.   in:  Arch.  Anat  Phys. 

Anat.  Abt. 

1893.   Apatut,  8.,  Über  die  Muskelfasern  von  Ascarus.  in:  Zeit.  wiss. Z.  Bd.  10. 

1897.  — ,  Das  leitende  Element  des  Nervensystems  usw.   in:  Mitteil.  Z.  Stat. 

Neapel  Bd.  12. 

1901.  — ,  Bemerkungen  zu  den  Ergebnissen  Ramön  y  Cajals  hinsichtlich  der 
feineren  Beschaffenheit  des  Nervensystems,   in:  Anat.  Anz.   Bd.  31. 

1879  Ahnolb,  J.,  Über  feinere  Struktur  der  Zellen  unter  normalen  und 
patholog.  Bedingungen,   in:  Arch.  Fath.  Anat.    Bd.  77. 

1887.  — ,  Über  die  Teilungsvorgäuge  an  den  Wanderzellen,  in:  Arch.  mikr. 
Anat. 

1903.  — ,  Weitere  Mitteilungen  über  vitale  und  supravitale  Granulafärbung  usw. 

in:  Anat.  Anz.    Bd.  24. 
1901.    — ,  Piasmusomen,  Granula,  Mitochondrien,  Chondriomiten  und  Netz» 

figuren.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  31. 
1890.    Auerbach,  L.,  Zur  Kenntnis  der  tier.  Zellen.    1.  Über  zweierlei  chroma- 

tophile  Kernsubstanzen,   in:  Sitz.  Ber.  k.  preuß.  Akad.  Wiss.  (Vergl. 

1891.) 

1881.  Balbiam,  E.  G.,  Sur  la  strncture  du  noyau  des  cellules  salivaires  chez 
les  larves  de  Chironomus.  in:  Z.  Anz. 

1898.  Ballowitz,  E.,  Zur  Kenntnis  der  Zellsphäre,  in:  Arch.  Anat  Phys. 

Anat.  Abt. 

1890.  — ,  Fibrilläre  Struktur  und  Kontraktilität.  in:  Verh.  Anat.  Ges.  3.  Vers. 
Berlin. 

1898.    — ,  Untersuchungen  über  die  Struktur  der  Spermatozoen  usw.  in:  Arch. 

mikr.  Anat.    Bd.  32.    (Vergl.  Bd.  36;  auch  Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  60,  62.) 

1900.  — ,  Uber  das  Epithel  der  Membrana  elastica  post.  des  Auges,  seine  Kerne 

und  eine  merkwürd.  Struktur  seiner  großen  Zellsphären.  in:  Arch. 
mikr.  Anat.    Bd  56. 

1897.  Benda,  C,  Neuere  Mitteilungen  über  die  Histogenese  der  Säugetier- 

spermatozoen.   in:  Verh.  phys.  Ges  Berlin. 

1898.  — ,  Uber  die  Entstehung  der  Spiralfaser  des  Verbindungsstückes  der 

Säugetierspermien.    in-.  Verh.  anat.  Ges.  Kiel. 

1901.  — ,  Uber  neue  Darstellungsmethoden  der  Zentralkörperchen  und  die  Ver- 

wandtschaft der  BasaTkÖrper  der  Zilien  mit  Zentralkörperchen.  in: 
Arch.  Anat.  Phys.  Phys.  Abt. 

1902.  — ,  Die  Mitochondria.   in:  Ergebn.  Anat.  Entw.   Bd.  12. 

1876.  Bbnbden,  E.  vam,  Recherches  sur  les  Dicycmides  usw.  in:  Bull.  Acad. 
R.  Belg.  (2)  T.  42. 

1883.    — ,  Recherches  sur  la  maturation  de  l'oeuf,  la  fecondation  et  la  division 

cellulaire.    in:  Bull.  Acad.  R.  Belgique  V.  4. 
1887.   Benbobk,  E.  van  &  Nett,  Nouvelles  recherches  sur  la  fecondation  et  la 

division  mitosique  chez  l'ascoride  megalocephale.  Leipzig. 

1904.  Bkboen,  F.  von,  Zur  Kenntnis  gewisser  Strukturbilder  (Netzapparate, 

Saftkanäleben,  Trophospongien)  im  Protoplasma  verschiedener  Zell- 
arten,   in :  Arch.  Mikr.  Anat.    Bd.  64. 
1886.    Bebthold,  G..  Studien  über  Protoplasmamechanik.  Leipzig. 

1903.  Bkthb,  A.,  Allgemeine  Anatomie  und  Physiologie  des  Ner 

Leipzig. 


Digitized  by  Google 


Literatur- Verzeichnis.  531 

1904.  Bcthe,  A.,  Die  historische  Entwickelang  der  Ganglienzellenhypothese,  in: 

Ergebn.  Phys.    Bd.  3. 

1894.  Born,  Die  Struktur  des  Keimbläschens  im  Ovarialei  von  Triton,  in: 

Arch.  mikr.  Anat.   Bd.  43. 

1905.  Bouin,  P.,  Ergastoplasma,  Pseudochromoeomes  et  Mitochondria.  in:  Arch. 

Z.  exp.  (4)  V.  3. 
1887,  88  u.  90.    Bovrri,  T.,  Zellenstadien.    1,  2  and  3.  Jena. 
1901.    — ,  Zellenstudien.    4.   Über  die  Natur  der  Zentrosomen.    in:  Jen.  Zeit. 

Bd.  35. 

1904.  — ,  Ergebnisse  über  die  Konstitntion  der  Chromat.  Substanz  des  Zellkerns, 

Jena. 

1895.  Bruynh,  d«,  La  sphere  attractive  dans  les  cellules  fixes  du  tissu  conjonctif. 

in:  Bull.  Acad.  K  Belg. 

1899.  — .  Contribution  ä  l'etude  physiologiqae  de  l'amitose.   in:  Fest,  für  van 

Bambeke. 

1898.   Bühler,  A..  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Nervenzellen,  in:  Verh. 

phys.  med.  Ges.  Würzburg.   Bd.  31. 
1892.    Bütschli.  O.,  Untersuchungen  über  mikroskopische  Schaume  und  das 

Protoplasma.  Leipzig. 

1901.  — ,  Meine  Ansicht  über  die  Struktur  des  Protoplasmas  und  einige  ihrer 

Kritiker,    in:  Arch.  Entwickl.  Mech.    Bd.  11. 

1905.  Cajal,  R.  y,  Mecanisme  de  la  reg^neration  des  nerfs.  in:  C.  R.  Soc.  Biol. 

T.  58. 

1907.    — ,  Die  histogenetischen  Beweise  der  Neuronentheorie  von  His  u.  Forel. 

in:  Anat.  Anz.    Bd.  30. 
1897.   Carsoy.  J.  B.  *  Lkbbün,  E.,  La  cytodierese  de  l'oeuf .  in:  La  Cellnle.  T.  12. 

(Vergl.  14  und  16). 

1850.    Carus,  V.,  Über  die  Entwicklung  des  Spinneneies,  in:  Zeit.  wiss.  Z.  V.  2. 
1897.    Cohn.  T.,  Über  epitheliale  Schlußleisten  usw.   in:  Verh.  phys.  med.  Ges. 
Würzburg.    Bd.  31. 

1905.  Dogirl,  J.,  Der  iibrilläre  Bau  der  Nervenendapparute  in  der  Haut  des 

Menschen  und  der  Säugetiere  und  die  Neuronentheorie.  in:  Anat.  Auz. 
Bd.  27. 

1894.  DrOmer.  Stadien  über  den  Mechanismus  der  Zellteilung,  in:  Jen.  Zeit. 
Bd.  29. 

1907.  Ddrsbrro.  J.,  Der  Mitochondrial- Apparat  in  den  Zellen  der  Wirbeltiere 
und  Wirbellosen,    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  71. 

1906.  Ebnkr,  V.  von.  Über  die  Entwicklung  der  leimgebenden  Fibrillen,  ins- 

besondere im  Zahnbein,   in:  Sitz.  Ber.  Akad.  Wiss.    Bd.  115.  Heft  3. 
1904.   Ehrlich,  L.,  Der  Ursprung  der  Plasmazellen,   in:  Arch.  Path.  Anat. 
Bd.  175. 

1900.  Eismond,  J.,  Über  die  Natur  der  sog.  kinetischen  Zentren  der  Zellen,  in: 

Verh.  Anat.  Ges. 

1881.  Exoelmann,  T.  W. .  Über  den  fasrigen  Bau  der  kontrakt.  Substanzen, 

mit  besondrer  Berücksichtigung  der  glatten  und  doppeltschrügge- 
streiften  Muskelfasern,    in:  Pilügers  Arch.   Bd  25. 

1873.  — ,  Mikroskopische  Untersuchungen  über  die  quergestreifte  Muskelsab- 
stanz,   in:  Arch.  Phys.  Ptlüger.    Bd.  7.    (Vgl.  Bd.  11,  18,  26.) 

1876.  Flbmming  .  W\,  Beobachtungen  über  die  Beschaffenheit  des  Zellkernes, 
in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  13.    (u.  a.) 

1882.  — ,  Zellsubstanz,  Kern  und  Zellteilung.  Leipzig. 

1887  u.  1891.    — ,  Neue  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Zelle.    1.  und  2.  Teil,  in: 

Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  29  u.  37. 
1891.    — .  Über  Teilung  und  Kernformen  bei  Leukozyten  usw.   in:  Arch.  mikr. 

Anat.    Bd.  37. 

1893 — 98.    — ,  Referate  über  „Die  Zelle",    in:  Ergeb.  Anat.  Entwickl.  Mech. 

1902.  — ,  Die  Histogenese  der  Stützsubstanzen  der  Bindegewebsgruppe.  in: 

Handb.  Entwickl.  Gesch.    O.  Hertwig.    Lief.  4,  5. 
1875.   Frommann,  C,  Zur  Lehre  von  der  Struktur  der  Zellen,  in :  Jen.  Zeit.  Bd.  9. 
1900.   Fürst,  C.  M..  Haarzellen  und  Flimmerzellen,   in:  Anat.  Anz.    Bd.  18. 
1906.  Fuss,  S.,  Die  Bildung  der  elastischen  Faser,  in:  Arch.  Path.  Anat.  Bd.  185. 
1897.    Garnikr,  C,  Les  filaments  basaux  des  cellules  glaudulaires.  in:  Bibliogr 

anat. 

Schneider.  Histologie»  dor  Tiore.  34 


Digitized  by  Google 


532 


Literatur- Verzeichnis. 


1905.  Goldschiudt,  R.,  Der  Chromidialapparat  lebhaft  funktionierender  Ge- 

webszellen,   in:  Z.  Jahr.  Abt.  Morph.    Bd.  21. 

1898.  Goloi,  C,  Appunti  intorno  alla  struttura  delle   cellule  nervöse,  in: 

Rendic.  Ist.  Lombardi  Sc.  Lett.    V.  31. 
1874.    Hacrel,  E.,  Die  Gastraeatheorie  usw.    in:  Jen.  Zeit.   Bd.  8. 
1893  u  95.    Hacker,  V.,  Das  Keimbläschen,  seine  Elemente  und  Lageverände- 

rungen.  in:  Arcb.  mikr.  Anat.    Bd.  41  und  42. 

1903.  Harrison.  R.  G.,  Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Entwicklung 

der  Sinnesorgane  der  Seitenlinie  bei  den  Amphibien,  in:  Arch.  Mikr. 
Anat.    Bd.  63. 

1904.  — ,  Neue  Verstu-be  und  Beobachtungen  über  die  Entwicklung  der  peri- 

pheren Nerven  der  Wirbeltiere,  in:  Sitz.  Ber.  Niederrhein.  Ges.  Bonn  B. 
1881.    Hatschek,  B.  Studien  über  Entwicklung  des  Amphioxus  lanc.  in:  Arb. 

Z.  Inst.   Wien.   Bd.  4. 
1893.    — ,  Über  den  gegenwärtigen  Stand  der  Keimblättertheorie,  in:  Verh.  D. 

Z.  Ges.  Güttingen. 

1906.  Hayet,  J..  L'origine  des  nucleoles  vrais  ou  plasmosomes  des  cellules  ner- 

veuses.   in-  Anat  Anz.   Bd.  29. 

1899.  Heidenkac*,  M„  Beiträge  zur  Aufklärung  des  wahren  Wesens  der  faser- 

förmigen  Differenzierungen,  in:  Anat.  Anz.  Bd.  16.  {Vergl.  auch 
Bd.  21,  1902.) 

1899  u.  1901.  — ,  Struktur  der  kontraktilen  Materie  1.  u.  2.  in:  Ergebn.  Anat. 
Entw.  Gesch.    Bd.  8  und  10. 

1900.  — ,  über  die  Zentralkapseln  und  Pseudochromosomen  in  den  Samenzellen 

von  Proteus,  sowie  über  ihr  Verhältnis  zu  den  Idiozomen,  Chondro- 
miten  und  Archiplasmaschleifen.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  18. 

1907.  — ,  Plasma  und  Zelle.  Jena. 

1868.  Heideshain.  R.,  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Speichelabsonderung,  in: 
Stud.  phys.  Inst.  Breslau.   Heft  4. 

1906.  Held,  H.,  Zur  Histogeuese  der  Nervenleitung,    in:  Verh.  Anat  Ges. 

20.  Vers. 

1905.  — ,  Die  Entstehung  der  Neuroüb rillen,    in:  Neur.  Centralbl.  Jahrg.  24. 
1873.    Heitzmakn,  Untersuchungen  über  das  Protoplasma,  in:  Sitz.  Ber.  Wiener 

Ak.  Wiss.    Bd.  67. 

1898.    Hennkgdt,  F.,  Sur  les  rapports  des  cilß  vibratiles  avec  les  centrosomes.  in : 

Arch.  Anat.  micr.    T.  1. 
1882  u.  83.   Hertwiq,  O.,  Die  Entwicklung  des   mittleren  Keimblatts  der 

Wirbeltiere,    in:  Jen.  Zeit.    Bd.  15  und  16 
1881.    Hkrtwio,  O.  u.  R.,  Die  Cölomtheorle.    in:  Jen.  Zeit.    Bd.  15. 
1903.    Hertwiq,  R.,  Über  das  Wechselverhältnis  von  Kern  und  Protoplasma 

München. 

1898.  His.  W.,  Über  Zellen  und  Syncvtieubildung.  in:  Abh.  Sächs.  Ges.  Wiss. 
Bd.  24. 

1900.  Holmoren,  E..  Studien  in  der  feineren  Anatomie  der  Nervenzellen.  I. 
in:  Anat.  Hefte.    V.  15. 

1902.  — ,  Einige  Worte  über  das  Trophospongium  verschiedener  Zellarten,  in: 

Anat.  Anz.    Bd.  20.    (Siehe  auch  Bd.  21  und  22.) 

1903.  — ,  Weiteres  über  die  Trophospongien  verschiedener  Drüsenzellen,  in: 

Anat.  Anz.    Bd.  23. 

1904.  — ,  Beitrüge  zur  Morphologie  der  Zelle.   II.   Verschiedene  Zellarten,  in: 

Aniit.  Heft«.    Bd.  25. 

1907.  — ,  Über  die  Trophospongien  der  quergestreiften  Muskulatur  usw.  in: 

Arch  mikr.  Anat.    Bd.  71. 
1902.   Joseph.  II.,  Beitrüge  zur  Flimmerzellen-  und  Zentrosomenfrage.  in:  Arb. 
Z.  Inst.  Wieu. 

1905.  Külliker.  A.,   Die  Entwicklung  der  Elemente  des  Nervensystems,  in: 

Zeit.  Wiss  Z.    Bd.  82. 

1902.  Koi*!>ch,  F.,  Die  Darstellung  des  Binnennetzes  in  spinalen  Ganglien- 
zellen usw.  mit  Osmiumsüure.  in:  Sitz.  Ber.  Akad.  Berlin. 

189(3  u.  97.  Korschklt,  E..  Cber  die  Struktur  der  Kerne  in  den  Spinndrüsen 
der  Raupen,    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  47,  49. 

1886.  Kosski.  .  A.,  Weitere  Beitrüge  zur  Chemie  des  Zellkerns,  in:  Zeit  phys. 
Chemie.    Bd.  10.    (Vgl.  Bd.  22.) 


Digitized  by  Google 


Li  teratu  r-  Verzeichn  is. 


533 


1896.  Kostanecki,  K.  von  &  Siedlecki,  M.,  Über  das  Verhältnis  der  Zentrosomen 

zum  Protoplasma,    in:  Arch.  mikr.  Anat    Bd.  48. 
1877.    Ko  walbwsky  ,  A.,  Weitere  Stadien  über  die  Entwicklungsgeschichte  des 

Amphioxus  lanc.   in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  13. 
1864.   Kühne,  W.,  Untersuchungen  Uber  das  Protoplasma  und  die  Kontraktilität. 

Leipzig. 

1875.  Kupffbb,  C.  von,  über  Differenzierung  des  Protoplasma  in  den  Zellen  der 
tier.  Gewebe,   in:  Schrift.  Naturwiss.  Ver.  Schleswig-Holstein   Bd.  1. 

1902  Ijce,  A.  B.,  Nouvelles  recherches  sur  le  Nebenkern  et  la  repression  du 
faseau  caryocinetique.    in:  La  Cellule.    T.  20. 

1898.   Leniiossbk,  M.  von.  Uber  Flimmerzellen,   in:  Verh.  Anat  Ges.  Kiel. 

1885.  Lkydio.  F.  von,  Zelle  und  Gewebe.  Bonn. 

1898.  List,  T.,  Beiträge  zur  Chemie  der  Gewebe,  in:  Mitteil.  Z.  Stat.  Neapel. 

Bd.  12. 

1903.   Luboscb,  W..  Über  die  Nucleolarsubstanz  des  reifenden  Tritoneies  usw. 

in:  Jena.  Zeit    Bd.  37. 
1872  und  73.    Merkel  F.,  Der  quergestreifte  Muskel.    1  u.  2.   in:  Arch.  mikr. 

Anat    Bd.  8  u.  9.    (Vergl.  Bd.  19.) 

1897.  Meves,  F..  Zellteilung,  in:  Ergebn.  Anat  Entw.  (Vergl.  1898.  Bd.  8.) 
1M99.    — ,  Über  den  Einfluß  der  Zellteilung  auf  den  Sekretionsvorgang  usw. 

in:  Fest  f.  vox  Kupffbb. 

1902.  — ,  Struktur  und  Histogenese  der  Spermien,  in:  Ergebn.  Anat  Entwickl. 

Gesch.   Bd.  11. 

1907.  — ,  Die  Spermatocytenteilungen  bei  der  Honigbiene  usw.  in:  Arch.  mikr. 
Anat.    Bd.  70. 

1907.  — ,  Über  Mitochondrien  bezw.  Chondriokonten  in  den  Zellen  junger  Em- 
bryonen,   in:  Anat.  Anz.    Bd.  31. 

1898.  Montgombry,  T.  H.,  Comparative  cytological  studies  with  especial  regard 

to  the  morphology  of  the  nucleolus.    in:  Journ.  Morph.    V.  16. 
1895.    Müllbb.  E.,  Über  Sekretkapillaren,    in:  Arch.  mikr.  Anat    Bd.  45. 

1903.  Nissl,  F.,  Die  Neuronenlehre  und  ihre  Anhänger.  Jena. 

1899.  Obst.  P.,  Untersuchungen  über  das  Verhalten  der  Nukleolen  bei  der  Ei- 

bildung  einiger  Mollusken  und  Arachnoiden.  in :  Zeit  wiss.  Z.  Bd.  26. 

1899.  Petes,  K.,  Das  Zentrum  für  die  Flimmer-  und  Geißelbewegung,  in:  Anat 

Anz.    Bd.  15. 

1886.  Platneb,  G..  über  die  Entstehung  des  Nebenkerns  usw.  in:  Arch.  mikr. 

Anat,    V.  26. 

1899.    Pbknant,  A,  Sur  le  protoplasma  superieur.    in:  Journ.  Anat.  Phys. 

1888.  Quincke,  0.,  Über  periodische  Verbreitung  an  Flüssigkeitsoberflächen  und 

dadurch  hervorgerufene  Bewegungserscheinungen,  in :  Ann.  Phys.  Chem. 
•  Bd.  35.    (Siehe  auch  1894  ebenda) 
1885.    Rabl,  C,  Über  Zellteilung,   in:  Morph.  Jahrb.    Bd.  10 

1889.  — ,  Theorie  des  Mesoderms.  in:  Morph.  Jahrb.   Bd.  15.   (Vergl.  Bd.  19.) 

1890.  — ,  Über  die  Prinzipien  der  Histologie,   in:  Verh.  Anat.  Ges.  3.  Vers. 

Berlin. 

1894  u.  95.   Keiner,  F.,  Zellstudien,   in:  Arch.  mikr.  Anat    Bd.  47  u.  50. 

1905.  Rbtzius,  G.,  Punktsubstanz,  »nervöses  Grau"  und  Neuronenlehre.  in: 

Biol.  Unters    (2).    Bd.  12. 

1906.  — ,  Über  den  feineren  Bau  des  Achsency linders  der  Nervenfasern,  in: 

Arkiv  Z.   Stockholm.    Bd.  3. 

1903.  Robde,  E.,  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Zelle.  1.  Kern  und 
Kernkörper,   in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  73. 

1885.  Rollktt,  A.,  Untersuchungen  über  den  Bau  der  quergestreiften  Muskel- 
fasern. 1  u.  2.  in  :  Denkschr.  Math.  Nat.  Kl.  Akad.  Wien.  Bd.  49  u.  51. 
(Vergl.  Bd.  58.) 

1891.  — ,  Über  die  Streifen  N  (Nebcnscheiben),  das  Sarcoplasma  und  die  Con- 

traktion  der  quergestreiften  Muskelfasern,  in :  Aren.  mikr.  Anat  Bd.  37. 

1905  u.  06.  Schlater,  G.,  Histologische  Untersuchungen  über  das  Muskel- 
gewebe.   1  u.  II.   in:  Arch.  mikr.  Anat    Bd.  66  u.  69. 

1891.  Schneider,  K.  C,  Untersuchungen  über  die  Zelle,  in:  Arb.  Z.  Inst  Wien. 
Bd.  9 

1902.    — ,  Lehrbuch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.  Jena. 

1905.    — ,  Plasmastruktur  und  -bewegung.    in:  Arb.  Z.  Inst    Wien.    Bd.  16. 

34* 


Digitized  by  Google 


534 


Literatur- Verzeichnis. 


1903.   Schdbkbo,  A.,  Untersuchungen  über  Zellverbindungen.  1.  in :  Zeit.  Wiss.  Z. 
Bd.  74. 

1907.  — ,  Untersuchungen  über  Zellverbindungen.  II.  in :  Zeit.  wiss.  Z.  Bd.  87. 
1905.    Schultze,  O.,  Beiträge  zur  Histogenese  des  Nervensystems.   1.   Über  die 

multicelluläre  Entstehung  der  peripheren  sensiblen  Nervenfaser  usw. 
in:  Arch.  Mikr.  Anat.    Bd.  66. 

1908.  — ,  Zur  Histogenese  der  peripheren  Nerven,  in:  Verh.  Anat.  Ges.  20.  Vers. 

1891.  Solgbr,  Zur  Kenntnis  der  Pigmentzellen,    in:  Anat  Anz.  6. 

1899.    — ,  Über  den  feineren  Bau  der  Glandula  submaxillaris  des  Menschen,  in: 
Fest.  Gegenbaur,  Jena. 

1892.  — ,  Zelle  und  Zellkern.  Leipzig. 

1896.    Spüler,  A..  Beiträge  zur  Histologie  und  Histogenese  der  Binde-  und 

Stützsubstanz,    in:  Anat.  Hefte.    Bd.  7. 
1876.   Strassburokr,  E ,  Zellbildung  und  Zellteilung.  Jena. 
1901.    Strassen,  O.  züb,  Über  die  Lage  der  Zentrosomen  in  ruhenden  Zellen. 

in:  Arch.  Entwickl.  Mech.    Bd.  12. 
11)08.    Stüdmöka,  F.  K.,  Exoplasma  oder  Metaplasma.  in:  Sitz.  Ber.  Böhm.  Ges. 

Wiss.  1907. 

1905.  Tellybskiczey,  K.  von,  Ruhekern  und  Mitose,  in:  Arch.  Mikr.  Anat.  Bd.  66. 
1867.   Valette  St.  George,  A.  de  la,  Über  die  Genese  des  Sameukörpers.  in: 

Arch.  mikr.  Anat.    V.  3. 
1901.    Vionok,  P.,  Sur  les  centrosomes  epitheliaux.    in:  Compt.  Rend.    T.  133. 
1891.    Walobter,  W.,  Über  einige  neuere  Forschungen  im  Gebiete  der  Anatomie 

des  Zentralnervensystems,    in:  D.  med.  Wochenschrift 
1895.   — ,  Die  neueren  Ansichten  über  den  Bau  und  das  WTe6en  der  Zelle,  in: 

D.  med.  Wochenschrift.    Bd.  21. 
1901.    — ,  Kittsubstanz  und  Grundsubstanz,  Epithel  und  Endothel,    in:  Arch. 

mikr.  Anat    Bd.  57. 

1906.  — ,  Die  Geschlechtszellen,  in:  Handb.  Entw.  Lehre  Wirbeltiere.  O.  Hert- 

wig.    1.  Bd. 

1905.  Wallenqren.H.,  Zur  Kenntnis  der  Flimmerzellen,  in:  Zeit.allg.Phys.  Bd.5. 

1906.  Wolff,  M.,  Neue  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Neurons,  in:  Biol.  Zentralbl. 

Bd.  25. 

1881.   Zacharias.  E..  Über  die  ehem.  Beschaffenheit  des  Zellkerns,  in:  Bot.  Zeit. 

Bd.  39.    (Vergl.  Bd.  40.  45  u.  a) 
1898.   Zorn  ermann  ,  K.  W.,  Beitrüge  zur  Kenntnis  einiger  Drüsen  und  Epithelien. 

in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  52. 


Anneliden  (apez.  Oligochaeten). 

1890.   Apatht,  St.,  Nach  welcher  Richtung  hin  soll  die  Nervenlehre  reformiert 

werden?    in:  Biol.  Zentralbl.    Bd.  9. 
1902.    — ,  Die  drei  verschiedenen  Formen  von  Lichtzellen  bei  Hirudineen  usw. 

in:  Verh.  5.  Internat.  Z.  Congreß. 
Abcy  Power.  d\  On  the  Endothelium  of  the  Body  Cavity  and  Blood- 

Vessels  of  the  common  Earthworm,  as  demonstrated  by  Silver-Staining. 

in:  Q  J.  Mikr.  Sc.  (N.  S.)  V.  18. 
1895.   Beddard,  F.  E.,  Monograph  of  Oligochaeta.  Oxford. 

Benham,  W.  B.,  The  Nephridium  of  Lumbricua  and  its  Blood-supply  etc. 

Quart.  Journ.  Micr.  (n.  s.)  Bd.  32. 
1900.   Beroh,  R.,  Beiträge  zur  vergl.  Anatomie,    in:  Anat  Hefte. 

1902.  Brasil,  L,  Note  sur  Tintestin  de  la  Pectinaire  (Lagis  Koreni  Malmgren). 

in:  Arch.  Z.  Exper.    (3).    T.  10. 

1903.  Cajal,  S.  R.  y,  Uu  sencillo  metodo  de  coloraeiün  selectiva  del  redculo 

protopläsmico  y  sus  efectos  en  los  diversos  organos  nervlosos.  in: 

Trabojos  Lab.  Biol.  Madrid.    T.  2. 
1897.   Cantacdzenb,  J.,  Organes  phagoevtaires  observes  chez  quelques  Annelides 

marines,  in:  Compt.  Rend.   T.  125. 
1861.   Claparkde,  E.,  Etudes  anatomiques  sur  les  Annelides,  Turbellaries  etc. 

des  Hebrides.  in:  Mem.  Soc.  Phys.  Geneve.    V.  16. 


Digitized  by  Google 


Literatur- Verzeichnis. 


535 


1868.  Claparede,  E.,  Annelides  Chetopodes  du  Golfe  de  Naples.  Genf.  Supp- 

lement dazu  1870. 

1869.  — ,  Recherches  anatomiques  sur  les  Annelides,  Turbellaries,  Opalines  et 

Grogarines  observes  dans  les  Hebrides.    Genf  u.  Paris. 
1869.    — .  Histologische  Untersuchungen  über  den  Regenwurm,  in :  Zeit.  wiss. 
Z.    Bd.  19. 

1890.    Csrfontainb.  P.,  Recherches  sur  le  Systeme  Cutane  et  snr  le  Systeme 
Musculaire  du  Lombric  terrestre.    in:  Arch.  Biol.    Bd.  10. 

1892.  — ,  Contribution  a  l'Etude  du  Systeme  Nerveux  Central  du  Lombric 

terrestre.    in:  Bull.  Acad.  Belg.    (3).    Bd.  24. 

1898.  Cdänot,  L.,  Etudes  physiologiques  sur  lesOligochetes  in  :  Arch.  Biol.  Bd.  15. 
1887.    Cünningham,  J.  T.,  *Some  Points  in  the  Anatomy  of  Polychaeta.  in: 

Quart.  Journ.  Micr.  Sc.    Vol.  28. 
1906.    Dbchant,  E.,  Beitrag  zur  Kenntnis  des  peripheren  Nervensystems  des 

Regenwurms,    in :  Arb.  Z.  Inst.  Wien.    Bd.  16. 
1866.    Eberth.  Über  den  Bau  und  die  Entwicklung  der  Blutkapillaren.  II. 

in:  Würzburger  naturwiss.  Zeit.  1866—67. 
1864—1868.    Ehlers,  E.,  Die  Borstenwürraer.  Leipzig. 

1887.   Eisig.  H.,  Die  Cupitelliden  des  Golfes  von  Neapel,  in:  Fauna  Flora  Golf 
Neapel.    Bd  lö. 

1899.  — ,  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Capitelliden.    in:  Mitteil.  Z.  Stat. 

Neapel.    Bd  13. 

Faivbb,  E.,  Etudes  sur  l'histologie  comparee  du  Systeme  nerveux  chez 
quelques  aminaux.    in:  Ann.  Sc.  Nut.    (4).    V.  5  u.  6. 

1887.  Fbaipont,  J.,  Le  genre  Pdygordiua.  in:  Fauna  Flora  Golf  Neapel.  Bd  24. 
1905.    Freudwkilek.  H ,  Studien  über  das  Gefäßsystem  niederer  Obligachaeten. 

in:  Jena.  Zeit.    Bd.  40. 

1888.  Friedlander,  B.,  Beitrüge  zur  Kenntnis  des  Centralnervensy6tems  von 

Lumbricus.    in:  Zeit,  wiss  Z.    Bd.  47. 

1894.  — ,  Altes  und  neues  zur  Histologie  des  Banchstranges  der  Regenwtirmer. 

ibid.    Bd.  58. 

1905.   Gemelli.  A.,  Sopra  le  neurofibrille  delle  cellule  nervöse  dei  Vermi  secondo 
un  nuovo  metode  di  dimostrazione.  in:  Anat.  Anz.    Bd.  77. 

1893.  Goodbich,  E.  S.,  On  a  New  Organ  in  the  Lycoridea.  in:  Q.  Journ.  Micr. 

Sc.    (2).    Vol.  34. 

1895.  — ,  On  the  Coelom.  Genital  Dncts  and  Nephridia.    ibid.    Vol.  37. 

1896.  — ,  Notes  on  Oligochaetes.    ibid.    Vol.  38. 

1897.  — ,  On  the  Nephridia  of  the  Polychaeta.    Part  1.    ibid.    Vol.  40. 

1898.  - ,  idem.    Part  2.   ibid.    Vol.  44. 

1899.  — ,  On  the  Commnnicatiou  between  the  Cölom  and  the  Vascular  System 

in  the  Leech.  Hirudo  medicinalia.  in:  Q.  Journ.  Micr.  Sc.  (2).   Vol.  42. 

1900.  — ,  On  the  Nephridia  of  the  Polychaeta.    Part  3.  —  The  Phyllodocidae, 

Syllidae,  Amphinomidae  etc.,  Vith  Summary  and  Conclusions.  ibid. 
Vol.  43. 

1901.  — ,  The  Structure  of  certain  Polychaete  Worms,   in:  Rep.  70.  Meet.  Brit. 

Assoc. 

1899.  Graf,  A.,  Hirudineenstndien.  in:  Nova  Acta  Acad.  Leop.  Car.  Bd.  72. 
1862.    Gratiolet,  P..  Recherches  sur  l'organisation  du  Systeme  vasculaire  de  la 

Sangsne  medicinale.    in:  Ann.  Sc.  Nat.    (4)    Vol.  17. 
1897.    Gravier,  Ch.,  Recherches  sur  les  Phyllodociens,  in:  Bull.  Sei.  France  et 
Belgique.    Vol  29. 

1877.   Greeff,  R.,  Untersuchungen  über  die  Alciopiden.   in :  Nova  Acta  Akad. 

Leop.  Car.    Vol.  39. 
1904.    Gdnol,  O.,  Anatomie  uud  Histologie  der  Lumbricidenblutgefäße.  in:  Arb. 

Z.  Inst.    Wien.    Bd.  15. 

1889.  Haller,  B.,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Textur  des  Centrainervensystems 

höherer  Würmer,    in:  Arb.  Z.  Inst.    Wien.    Bd.  8. 

1900.  Harrinoton,  N.  R.,  The  culeiferous  glands  of  the  Earthworm,  with 

appendix  on  the  circulation,  in  Journ.  Morph.  Boston.  Vol.  16.  Suppl. 
1900.    — ,  Structure  du  Systeme  nerveux  des  Annelides,  Sephelis,  Hiruda,  Lum- 

briculus,  Lumbricus  (Methode  de  Golgi).    ibid.    T.  17. 
1892.    Hering,  E.,  Zur  Kenntnis  der  Alciopiden  von  Messina.    in:  Sitz.  Ber. 

Akad.  Wiss.  Wien. 


Digitized  by  Google 


536 


Literatur- Verzeichnis. 


1877.  Hatschkk,  B.,  Embryonaleutwicklung  and  Enospnng  der  Pediceüina 

echinata,  in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  29. 

1878.  — ,  Stadien  über  die  Entwicklungsgeschichte  der  Anneliden,  in:  Arb.  Z. 

Inst.    Wien.    Bd.  1. 
1880.    — ,  über  die  Entwicklungsgeschichte  von  Echiurus  usw.    ibid.    Bd.  3. 
1883.    — ,  Uber  die  Entwicklung  von  Sipunculus  nudus.    ibid.    Bd.  5. 

1885.  — ,  Entwicklung  der  Trochophora  von  Eupomatus  uncinatus  Phil.  ibid.  Bd.  6. 

1894.  Hbssk,  R.,  Zur  vergleichenden  Anatomie  der  Oligochaeten.  ibid.  Bd.  58. 
1899.    — ,  Untersuchungen  über  die  Organe  der  Lichtempfindung  bei  niederen 

Tieren.   5.  Die  Augen  der  polychäten  Anneliden,    ibid.    Bd.  65. 
1845.    Hoffmeister,  W.,  Die  bis  jetzt  bekannten  Arten  aus  der  Familie  der 
Regenwürmer.  Braunschweig. 

1899.  Hofmann,  K.  W.,  Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Oligochäten. 

in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  66 

1903.  Holmgren,  N.,  Bemerkungen  zur  Schepotieffchen  Abhandlung:  Unter- 
suchungen über  den  feineren  Bau  der  Borsten  einiger  Chätopoden 
und  Brachiopoden.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  24. 

1876.  Hobst,  R.,  Aanteekeningen  op  de  Anatomie  von  Lumbricus  terr.  L.  in: 
Tijdskr.  Nederland.  Dierk.  Vereen.    Deel.  III. 

1886.  Jaqukt,  M.,  Recherehes  sur  le  Systeme  vasculaire  des  Annelides,  in: 

Mitteil.  Z  Stat.  Neapel.    Vol.  * 
1903.   Johnstos,  J.  B.,  On  the  blood  vessels,  their  valves  and  the  course  of 
the  blood  in  Lumbricus.  in:  Biol.  Bull.  Woods  Holl  Vol.  5. 

1900.  Joseph,  H..  Zur  Kenntnis  der  Neuroglia.  in:  Anat.  Anz.    Bd.  17. 
1902.    — ,  Untersuchungen  über  die  Stützsubstanzen  des  Nervensystems,  in : 

Arb.  Z.  Inst    Wien.    Bd.  13. 

1902.  — ,  Beiträge  zur  Flimmerzellen-  und  Zentrosomenfrage.  in:  Arb.  Z.  Inst. 

Wien.   Bd.  14. 

1903.  Iwanoff,  P.,  Die  Regeneration  von  Rumpf-  und  Kopfsegmenten  bei 

Lumbriculns  variegatus  Gr.,  in:  Zeit.  wiss.  Z   Bd.  75. 

1879.  Klünenberg,  N.,  The  Development  of  the  Earthworm,  Lumbricus  trapt- 

totdes.  in:  Q.  Journ.  Micr.  Sc    V.  19. 

1891.  — ,  Die  Entstehung  des  Annelids  aus  der  Larve  von  Lopadorhynchus.  in: 

Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  44. 
1890.   Kowalkwskj,  A.,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Excretionsorgane.   in:  Biol. 
Centralbl.    Bd.  9. 

1905.  Kbawant,  J.,  Untersuchungen  über  das  Zentralnervensystem  des  Regen- 
wurms, in:  Arb.  Z.  Inst.    Wien.    Bd.  15. 

1885.  Kükenthal.  W.,  Über  die  lymphoiden  Zellen  der  Anneliden,  in:  Jen.  Zeit. 
Naturwiss.   Bd.  18. 

1889.  — ,  Beobachtungen  am  Regenwurm,  in:  Biol.  Centr.    Bd.  8. 

1903.  Lang,  A.,  Beiträge  zu  einer  Trophocöltheorie.  in:  Jen.  Zeit.  Bd.  38. 

1900.  Langdon,  F.  E.,  The  sense-organs  of  Nereis  vircus  Saks,  in :  Journ.  Comp. 

Neur.  Granville.    Vol.  10. 
1864  u.  1865.    Lankester,  E.  R.,  The  Anatomy  of  the  Earthworm.  in :  Q.  Journ. 
Micr.  Sc.  (n.  s.)    Bd.  4  und  5. 

1880.  — ,  On  the  Connective  and  Vasifactive  Tissues  of  the  Medicinal  Leech. 

ibid.    Vol.  20. 

1892.  Lenuossek,'  M.  v.,  Ursprung,  Verlauf  und  Endigung  der  sensibeln  Nerven- 

faser bei  Lumbricus.  in :  Arch.  Micr.  Anat.    Bd.  39. 

1895.  — ,  Der  feinere  Bau  des  Nervensystems  usw.  Berlin. 

1862.    Letdiq,  F.,  Über  das  Nervensystem  der  Anneliden,  in:  Arch.  Anat.  Phys. 
— .  Die  riesigen  Nervenröhren  im   Bauchmark  der  Ringelwürmer,  in: 
Z.  Am.    Bd.  9. 

1890.  LiPPrrscH,  K.,  Beiträge  zur  Anatomie  von  Dtrostoma  unipunetatum.  in : 

Zeit.  wiss.  Z    Bd.  49. 

1904.  Livanokf,  N..  Die  Dannmuskulatur  der  Oligochaeten  und  Hirudineen. 

in:  Z.  Anz.  Bd.  27. 

1901.  Maclabkn,  N.  H.  W.,  On  the  Blood  Vascular  System  of  MalacobdcUa 

grossa,  in:  Z.  Anz.    Bd.  24. 
1894.    McIntosh,  W.  C,  Contribution  to  our  knowledge  of  the  Annelida.  in: 
Q.  Journ.  Micr.  Sc.    Vol.  36. 

1893.  Malaqüin,  A.,  Recherche«  sur  les  Syllidiens  etc.  in:  Mem.  Soc.  Sc.  Lille. 


Digitized  by  Google 


Literatur- Verzeichnis. 


537 


1862.    Margo,  Pm  Neue  Untersuchungen  über  die  Entwicklung,  das  Wachstum, 

die  Neubildung  und  den  feineren  Bau  der  Muskelfasern,  in:  Denkschr. 

math.-nat.  Kl.  Wiener  Akad.   Bd.  20. 
1901.   Maziabski,  S.,  Sur  la  structure  des  nephridies  des  Vers  de  terre.  in:  C.  R. 

Soc.  BioL    Paris.    T.  53.    No.  10. 
1903.    — ,  Recherche«  cytologiques  sur  les  organes  segmentaires  des  Vers  de 

terre.   in:  Poln.  Arch.  Biol.  Med.  Wiss.  Lemberg. 
1901.    Mkykr,  E-,  Studien  über  den  Körperbau  der  Anneliden.  V.  Das  Mesoderm 

der  Ringelwürmer,  in:  Mitteil.  Z.  Station  Neapel.   Vol.  14. 

1890.  — ,  Die  Abstammung  der  Anneliden.   Der  Ursprung  der  Metamerie  und 

die  Bedeutung  des  Mesoderms.  in:  Biol.  Centralbl.    Bd.  10. 
1874.    Pehriek.  E.,  Etudes  sur  l'organisation  des  Lombriciens  terreetres.  in: 

Arch.  Z  exp.   V.  3  (auch  11,  1881). 
1903.   Polowzoff,  W.,  Über  kontraktile  Fasern  in  einer  Flimmerepithelart  und 

ihre  funktionelle  Bedeutung,  in:  Arch.  Mikr.  Anat.   Bd.  63. 
1903.   Prsntiss,  C.  W.,  Uber  die  Fibrillengitter  in  dem  Neuropil  von  Hirudo 

und  Asiacus  und  ihre  Beziehung  zu  den  sog.  Neuronen,   in:  Arch. 

Mikr.  Anat.    Bd.  62. 
1901.   Rares,  O.,  Transplantationsversuche  an  Lumbriciden.    Histologie  und 

Physiologie   der   Transplantationen,    in:  Arch.  Entwicklungsmech. 

Bd.  13. 

1901.  Rand,  W.  H.,  The  regenerating  nervous  System  of  Lumbricldae  and  the 

centrosome  of  its  nerve  cells.  in:   Bull.  Mus.  Harvard  Coli.   V.  37. 
1905.   — ,  The  Behavlor  of  the  Epidermis  of  the  Earthworm  In  Regeneration, 
in:  Arch.  Entw.  Mech.   Bd.  19. 

1891.  Rbtzics,  G..  Über  Nervenendigungen  an  den  Parapodienborsten  und 

über  die  Muskulatur  der  Gefäßwände  bei  den  polychaeten  Annulaten. 
Verh.  biol  Vereins.   Stockholm.   Bd.  3. 

1892.  — ,  Das  Nervensystem  der  Lumbricinen.  in:  Biol.  Unters.  Retzius  (2). 

Bd.  3. 

1895.    — ,  Die  Smirnow'schen  freien  Nervenendigungen  im  Epithel  des  Regen- 
wurms, in:  Anat.  Anz  Bd.  10. 

1900.  — ,  Zur  Kenntnis  des  sensiblen  und  sensorischen  Nervensystems  der 

Würmer  und  Mollusken,   in:  BioL  Untere.  Retzius  (2).   Bd.  9. 

1902.  — ,  Weiteres  zur  Kenntnis  der  Sinneszellen  der  Evertebraten.  in:  Biol. 

Unters.  (2).   Bd.  10. 
1905.    — ,  Über  Muskelzellen  an  den  Blutgefäßen  der  Polychaeten.  in:  Biol. 
Unters.  (N.  F.)   Bd.  12. 

1901.  Ribaocodrt,  E.  db,  Les  Nephrocytes.  in:  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris.  T.  53. 
1901.    — ,  Etüde  sur  l'anatomie  comparee  des  Lombricides.  in:  Revne  Scient. 

France  et  Belg.   T.  35. 
1907.   Ries,  W.,  Studies  in  the  Earthworm  chloragogue.  in:  Biol.  Bull  Woods 
Holl.   V.  3. 

1885.  Rohdb,  E,  Die  Muskulatur  der  Chaetopoden.   in:  Z.  Beiträge.   Bd.  1. 
1890.   — ,  Histologische  Untersuchungen  über  das  Nervensystem  der  Chaeto- 
poden.   ibid.   Bd.  2. 

1893.  Rosa,  D.,  I  pretesi  rapporti  genetici  tra  i  linfociti  ed  11  cloragogeno.  in: 

Atti  Accad.  Torino.    Bd.  33. 

1903.  — ,  Le  valvole  nei  vasi  dei  Lombrichi.  in:  Arch.  Z.   Napoli.    V.  1. 
1903.    — ,  Ilcloragogo  «pico  degli  Oligocheti.  in:  Mem.  Accad.  St. Torino.  (2).  T.  62. 

1886.  Saint  Joseph,  db:  Les  Annelides  Polychetes  des  Cötes  de  Dinard.  in: 

Ann.  Sc.  Nat.  (7).    Vol.  1. 
1907.   Sajovic,  G.,  Anatomie,  Histologie  und  Ersatz  der  Borstenorgane  bei 

Lumbricm.    in:  Arb.  Z.  Inst.  Wien.   Bd.  17. 
1826.    Saviont,  J.  C:  Analyse  dTnn  Memoire  sur  les  Lombrics  par  Cuvier.  in: 

Mem.  Sc.  K.  Inst.  Fr.  (Analyse),  Bd.  5. 
1903.    Schbpotibff.  A.,  Untersuchungen  Uber  den  feineren  Bau  der  Borsten 

einiger  Chaetopoden  und  Brachiopoden,  in:  Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  74. 

(Vergl.  auch  Bd.  77.) 
1907.    Schiller,  J..  Über  den  feineren  Bau  der  Blutgefäße  bei  den  Arenicoliden. 

in:  Jen.  Zeit.    Bd.  43. 
1903.    Schmidt.  F.,  Die  Muskulatur  von  Branchiobdeüa  parasita.  in:  Zeit.  wiss.  Z. 

Bd.  75. 


Digitized  by  Google 


538  Literatur-Verzeichnis. 

1902.   Sc  hü  MD  RR,  K.  C.  Lehrbuch  der  vergl.  Histologie  d.  Tiere.   Jena  1902. 
1896.    Schneider  ,  G.,  über  phagocytäre  Organe  und  Chloragogenzelleu  der 
Üligochäten.    in:  Zeit.  wisa.  Z.    Bd.  61. 

1899.  — ,  Über  Phagocytose  und  Excretion  bei  den  Anneliden,  ibid.  Bd.  66. 
1869.   Schwalbe,  G.,  Über  den  feineren  Bau  der  Muskelfasern  wirbelloser  Tiere. 

in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  5. 

1888.  Sbiplby,  A.  E. ,  On  the  Existence  of  Communications  between  the  Body 

Cavity  and  Vascular  System,   in:  Proc.  Phil.  Soc.  Cambridge.   Vol.  6. 

1894.  Suib.no w,  A.,  Über  freie  Nervenendigungen  im  Epithel  des  Regenwurms. 

in:  Anat.  Anz.    Bd.  9. 

1900.  Stewart.  F.  A.,  On  the  Nephridium  of  Nephthys  caeca  Fabr.   in:  Ann. 

Mag.  Nat.  Hist.  (7).    Vol.  5. 
1900.   Sukatschofp  ,  B. ,  Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Hirudineeii. 

1.  Zur  Kenntnis  der  Urnieren  von  Nephelis  vulgaris  Moo.0.  Tand,  und 
Aulast  omum  gulo  Moqo.  Tand,   in:  Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  67. 

1890.  Traützsch,  H.,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Polynoiden  von  Spitzbergen. 

in:  Jen.  Zeit,  Naturwiss.    Bd.  24. 

1886.  Ude,  H.:  Über  die  Kückenporen  der  terricolen  Oligochäten  usw.  in: 

Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  43. 
1879.    Vejdovskt,  F.,  Monographie  der  Enchytraeiden.  Prag. 
1884.    — ,  System  und  Morphologie  der  Oligochaeten.  Prag 
1888—92.   — ,  Entwickelungsgeschichtliche  Untersuchungen.  Prag. 

1895.  — ,  Zur  vergleichenden  Anatomie  der  Turbellarien.  II.   in:  Zeit.  wiss.  Z. 

Bd.  60. 

1900.    — ,  Noch  ein  Wort  über  die  Entwicklung  der  Nephridien.  ibid.   Bd.  67. 
1905.    — ,  Zur  Hämocoeltheorie.  in:  Zeit.  wiss.  Z.  Bd.  82.  (Siehe  auch  Bd.  85, 
1907.) 

Viallanss,  H.,  Sur  l'endothelium  de  la  cavite  generale  de  l'Arenicole  et 
du  Lombric.   in:  Ann.  Sc.  Nat.  (6).    V.  20. 
1892.   Wawrzik,  E.:  über  das  Stützgewebe  des  Nervensystems  der  Chaetopoden. 
in:  Z.  Beiträge.   Bd.  3. 

1887.  Whitman,  CO.,  A  Contribution  to  the  history  of  the  germ-layers  iu 

Clepsine.   in:  Journ.  Morph.  Boston.    Vol.  1. 
1899.   Willem,  V.,  Observations  sur  l'excretion  chez  l'Arenicole.  in:  Trav.  Stat. 
Z.    Wimereux.    T.  7. 

1899.  —  &  Minne,  A.,  Recherche«  sur  la  digestion  et  Fabsorption  intestinale 

chez  le  Lombric.   in:  Livre  Jubil  Ch.  van  Bambeke  Bruxelles. 

1900.  — ,  Pvecherches  sur  Texcretion  chez  quelques  Annelides,    in:  Mem.  Cour. 

Acad.  Sc.  Belg.   T.  58. 

1889.  Wilson,  E.  B.,  The  Embryology  of  the  Earthworm.   in:  Journ.  Morph. 

Boston.    Vol.  3. 

1891.  Wietinghausen,  C.  v.,«  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  von  Nereis 

JJumerilii  usw.    1  Teil,    in:  Mitteil.  Z.  Stat.  Neapel.    Bd.  10. 
1905.   Woltereck,  R. ,  Zur  Kopf  frage  der  Anneliden,    in:  Verh.  D.  Z.  Ges. 
15.  Vers. 


Arthropoden  (Onychophoren,  Crustaceen  u.  Insekten). 

1894.  Allen,  E.  J.,  Studies  on  the  Nervous  System  of  Crustacea.  I.  Soroe 
Nervenelements  of  the  Embryonic  Lobster.  in:  Q.  Journ.  Micr.  Sc. 
Vol.  36. 

1897.    — ,  Studies  on  the  Nervous  System  of  Crustacea.   ibid.    Vol.  39. 

1897.   Apatby,  S.,  Das  leitende  Element  des  Nervensystems  usw.   in:  Mitt.  Z. 

Stat.    Neapel.    Bd.  12. 
1883.    Balfodr,  F.,  On  certain  points  in  the  anatomy  of  Peripatus  cap.  in: 

Q.  Journ.  Micr.  Sc. 

1878.  Berg kb,  E.,  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Gehirns  und  der  Retina 
der  Arthropoden,   in:  Arb.  Z.  Inst.    Wien.    Bd.  1. 

1902.  Beroh,  R.  S.,  Beiträge  zur  vergleichenden  Histologie.  III.  Über  die 
Gefäßwandung  bei  Arthropoden,   in:  Anat.  Heft.  1.  Abt.   Bd.  19. 


Digitized  by  Go 


Literatur- Verzeichnis. 


539 


1900.  Eeklksk,  A.,  Considerazioni  sulla  fagocitosi  negli  lnsetti  metabolici.  in: 

Z.  Anz.   Bd.  23. 

1901.  — ,  Intonio  alla  rinnovazione  dell1  epitelio  del  mesenteron  negli  Artropodi 

tracheati.    in:  Monit.  Z.  Ital.  Anno  12  No.  7. 

1895.  Bethb,  A.,  Studien  über  das  Centrainervensystem  von  Carcinus  Macnas 

nebst  Angaben  über  ein  neues  Verfahren  der  Methylenblaufixation. 
in:  Aren.  micr.  Anat.    Bd.  44. 
18%.    — ,  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  des  peripheren  Nervensystems  von  Astacus 
fluviatilis.    in:  Z.  Anz.    Bd.  12. 

1897.  — ,  Das  Nervensystem  von  Carcinus  ntaenas  usw.    I.  Mitt.  1  p.  460, 

Mitt.  2  p.  589/  in:  Arch.  micr.  Anat.    Vol.  50. 

1898.  — ,  Das  Centrainervensystem  von  Carcinus  maenas  usw.  II.  ibid.  Bd.  51. 
1888.    Biedermann,  W.,  Über  die  Innervation  der  Krebsschere,    in:  Sitz.  Ber., 

k...Ak  Wis*.   Berlin.    Bd.  »6. 

1902.  — .  Über  die  Struktur  des  Chitins  bei  Insekten  und  Crustaceen.  in: 

Anat.  Anz.    Bd.  21. 

1903.  —  Geformte  Sekrete,    in:  Zeit.  Allg.  Phys.    Jena.    Bd.  2. 

1901.  —  Ueber  den  Zustand  des  Kalkes  im   Crustaceenpanzer.    in:  Biol. 

Centralbl.    Bd.  21. 

1887.  Blochxann,  F.,  Ueber  das  regelmäßige  Vorkommen  von  bakterien ähnlichen 

Gebilden  in  den  Gewebeu  und  Eiern  verschiedener  Insekten,  in: 
Zeit.  Biol.    Bd.  24. 

1896.  Bordas.  L.,  Appareil  digestif  des  Blattidae.  in:  Bull.  Mus.  Hist.  Nat.  Paris. 

1902.  Bouvier,  E.  L,  Observations  nouvelles  sur  l'evolution  et  l'origine  des 

Peripates.    in:  Compt.  Bend.    T.  134. 

1876.  Brandt,  A„  Vergl.  Untersuchungen  über  die  Eiröhren  und  die  Eier  der 
Insekten,   in:  Natw.  Ges.  Freunde  Naturwiss.   Moskau.   Bd.  22. 

1875.  Braun,  AI..  Über  die  histologischen  Vorgänge  bei  der  Häutung  des  Fluß- 
krebses,   in:  Arb.  Z.  Inst.    Würzburg.    Bd.  2. 

1903.  Bru.ntz,  L.,  Contribution  ä  l'etnde  de  l'excretion  chez  les  Arthropodes. 

in:  Arch.  Biol.    T.  20. 

1903.  —  Excretion  et  phagocytose  chez  les  Onychophores.  in:  C.  R.  Acad.  Sc 

Paris.    T.  136. 

1899.  Bütschu,  O.,  Untersuchungen  über  Strukturen,  insbesondere  über  Struk- 

turen nichtzelliger  Erzeugnisse  des  Organismus  und  über  ihre  Be- 
ziehungen zu  Strukturen,  welche  außerhalb  des  Organismus  entstehen. 
(.rUfactttpanzer).  Leipzig. 
1891.   —  &  Schewiakoff,    W.,    Über  den  feineren  Bau  der  quergestreiften 
Muskeln  von  Arthropoden,    in:  Biol.  Zentralbl.    Bd.  11. 

1888.  Cajal,  R.  y,  Observations  sur  la  texture  des  fibres  musculaires  des  pattes 

et  des  ailes  des  insectes.    in:  Internat.  Monatsschr.  Bd.  5. 

1885.  Carri&be,  J  ,  Die  Sehorgane  der  Tiere  vergleichend  anatomisch  dargestellt. 

München  n.  Leipzig. 
1882.   Chatin,  G.,  Note  sur  la  strueture  du  noyau  dans  les  cellules  marginales 
des  tubes  de  Malpighi  chez  les  Insectes  et  les  Myriapodes.    in:  Ann. 
Sc.  nat.  (6).    T.  14. 

1886.  Claob,  C,  Untersuchungen  über  die  Organisation  und  Entwicklung  von 

Branchipus  nnd  Artcmia  usw.    in:  Arb.  Z.  Inst.  Wien.   Bd.  6. 
1891.    — ,  Ueber  das  Verhalten  des  nervösen  Endapparates  an  den  Sinneshaaren 

der  Crustaceen.   in:  Z.  Anz.    Bd.  14. 
1865.   Cohn rkxm,  Über  den  feineren  Bau  der  quergestreiften  Muskelfaser,  in: 

Arch.  path.  Anat.  Phys.    Bd.  34. 
1905.    Cdbnot.  L.,  L'organe  phagocytalre  des  Crustaces  decapodes.    in:  Arch. 

Z.  Exper.  (4).   T.  3. 
1995.    — ,  Etudes  physiologiques  sur  les  Orthopteres.    in:  Arch.  Biol.    Vol.  14. 

1899.  — ,  La  region  absorbante  dans  l'intestin  de  la  Blatte.    Critique  d'un 

travail  de  Metalnikoff.    in:  Arch.  Z.  Expürim.  (3).    T.  6. 
1901.    Dastre,  A.,  Sur  la  repartition  des  matieres  grasses  chez  les  Crustaces. 
in:  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris.   T.  53. 

1900.  Deboenek,  F.,  Entwicklung  der  Mundwerkzeuge  und  des  Darmkanals 

von  Bydrophilus.    in:  Zeit.  wiss.  Z    Bd.  68. 

1904.  — ,  Die  Entwicklung  des  Darmkanals  der  Insekten  während  der  Metamor- 

phose,   in:  Z.  Jahrb.  Abt.  Morph.    Bd.  20. 


Digitized  by  Google 


I 


540  Literatur-Verzeichnis. 

1840.   Doyerb,  M.,  Memoire  sur  les  Tardigrades.   in:  Ann.  Sc.  nat.  (2)  T.  14. 
1893.    Eberu,  J.,  Untersuchungen  am  Verdauungstractus  von  Grt/Uotalpa  vul- 
garis,  in:  Viertel j ah raschr.  nat.  Ges.  Zürich,  Jahrg.  37. 

1899.  Endbrlein,  G.,  Beitrag  zur  Kenntnis  des  Baues  der  quergestreiften 

Muskeln  bei  den  Insekten,   in:  Arcb.  micr.  Anat.   Bd.  öö. 
1901.   Enriques,  F.,  Sulla  ninfosi  nelle  mosche:  della  reparazione  della  sostanza 
anisotropa  delle  fibre  muscolari  larvali  e  di  un  suo  probabile  derivato 
cristallizabile.    in:  Anat.  Anz.  Vol.  20. 

1900.  E6CBBRICH,  R.,  Ueber  die  Keimblätter bildung  bei  den  Musciden.  in:  Verh. 

D.  Z.  Ges.  10.  Vers. 

1901.  — ,  Ueber  die  Bildung  der  Keimblätter  bei  den  Musciden.  in:  Nova  acta 

Acad.  Leop.-Carol.    Bd.  77. 

1901.    — ,  Das  Insekten-En toderm.   in:  Biol.  Centralbl.    Bd.  21. 

1901.  Et  ans,  R.,  On  two  new  Species  of  Onycbophora  from  the  Slamese  Malav 
States,   in:  Q.  Journ.  Micr.  Sc.  (2).    Vol.  44. 

1891.  Exner,  S.,  Die  Physiologie  der  fazettierten  Augen  von  Krebsen  u.  In- 
sekten. Wien. 

1862.   Fabbb,  J.  H.,  Etüde  sur  le  röle  du  tiseu  adipeux  dans  la  secretion  chez 

les  insectes.    in:  Ann.  Sc.  nat.  (4).   T.  19. 
1887.    Fac8sbk,  V.,  Beiträge  zur  Histologie  des  Darmkanals  der  Insekten,  in: 

Zeit.  wiss.  Z.  Vol.  45. 
1880.    Foettinger,  A.,  Sur  le  termination  des  nerfs  dans  les  mnscles  des  Insectes. 

in:  Arch.  Biol.    V.  1. 
1876.   Fbbobbicq  L.,  Note  sur  la  contraction  des  mnscles  stries  de  THydrophile. 

in:  Bull.  Acad.  R.  Belg.    Bd.  41. 

1884.  Fbknzkl,  J..  Über  die  Mitteldarmdrüse  der  Crustaceen.  in:  Mitt.  Z.  Stat. 

Neapel.    Bd.  ö. 

1885.  — ,  Über  den  Darmkanal  der  Crustaceen  nebst  Bemerkungen  zur  Epithel- 

regeneration,   in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  25. 
1885.    — ,  Einiges  über  den  Mitteldarm  der  Insekten,  sowie  über  ihre  Epithel- 
regeneration,  ibid.   Bd.  26. 

1885.  Gaffron,  E.,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Histologie  von  Peripatus.  in: 

Z.  Beiträge.    Bd.  J, 

1886.  Gbbucbten,  A.  van,  Etüde  sur  la  structure  intime  de  la  Cellule  muscu- 

laire  striee.    in:  La  Cellule.   T.  2. 
1890.   — ,  Recherches  histologiques  sur  l'appareil  digestif  de  la  larve  de  la 

Ptychoptera  contaminata.    in:  La  Cellule.    Vol.  6. 
1901.    Giardina,  A.,  Origine  dell'  oocite  e  delle  cellule  nutrici  nel  Dytiscus. 

in:  Internat.  Monatsschr.  Anat.  Phys.    Bd.  18. 
1904.    — ,  Süll'  esistenza  di  una  speciale  zona  plasmatica  perinucleare  nell' 

oocite  e  su  altre  quostioni  che  vi  sl  connettono.   in:  Giorn.  Sc.  N. 

Econom.  Palermo.    V.  24. 
1874.   Grab  kr,  V.,  Uber  eine  Art  fibrinoiden  Bindegewebes  der  Insektenhaut 

und  seine  lokale  Bedeutung  als  Tracheenpensussorium.    in :  Arch. 

mikr.  Anat.    Bd  10. 
1890.   Grandi8,  V.,  Sülle  modificazioni  degli  epitelii  ghiandolari  durante  la 

secrezione.    in:  Arch.  Ital.  Biol.   T.  14. 

1879.  Grenacber.  H.,  Untersuchungen  über  das  Sehorgan  der  Arthropoden  usw. 

Göttingen. 

1889.  Grjffiths.  A.  B.,  On  the  Malpighian  Tubules  of  Libdltda  deprttsa.  in: 
Proc.  R.  Soc.  Edinburgh.    V.  15. 

1880.  Grobben,  C.  Antennendrüsen  der  Crustaceen.  in :  Arb.  Z.  Inst.  Wien.  Bd.  3. 
1903.   Gross,  J,  Untersuchungen  über  die  Histologie  des  Insektenovariums. 

Z.  Jahrb  Abt.  Morph.    Bd.  18. 

1853.    Grübe,  E..  Über  den  Bau  von  Peripatus  Edtcardsiv   in:  Müllers  Archiv. 

1857.    Hackbl.  E,  Über  die  Gewebe  des  Flußkrebses,   in:  Arch.  Anat.  Phys. 

1880.    Hagen,  H  ,  Glatte  Muskelfasern  bei  Insekten,   in  Z.  Anz. 

1899.  Havet,  J  ,  L'etat  moniliforme  chez  les  Invertebres  avec  quelques  remar- 
ques sur  les  Vertöbres.    in:  La  Cellule.    T.  16. 

1899.  Heidenhain.  M.,  Struktur  der  contractilen  Materie,  in:  Ergebn.  Anat. 
Entwicklungsgesch.    Bd.  8. 

19()6.  Hennegdt,  F.,  Les  modes  d'insertion  des  muscles  sur  la  cuticule  chez 
les  Arthropodes,    in:  C.  R.  Ass.  Anat.  8.  Reun. 


Digitized  by  Google 


Literatur- Verzeichnis.  541 

1901.  Hesse,  R.,  Untersuchungen  über  die  Organe  der  Lichtempfindung  bei 
niederen  Tieren.  VIL  Von  den  Arthropodenaugen.  in:  Zeit.  wise. 
Z.  70. 

1895.  Heymons,  R.,  Die  Embryonalentwicklung  von  Dennapteren  und  Ortho- 

pteren usw.  Jena. 

1897.  — ,  Entwicklungsgeschichtliche  Untersuchungen  an  Lepisnia  saccharina, 
L.   in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  62. 

1901.  — ,  Die  Entwicklungsgeschichte  der  Scolopender.    I.  II.   in:  Zoologica 

(Chun)  33.  Heft.   Bd.  13. 
1883.   Hilgen dorf,  F.,  Bemerkungen  über  die  sog.  Krebspest,  insbesondere 
über  pBorospcrmium  Haeckelii  n.  sp.   in:  Sitz.  Ber.  Ges.  Nat.  Freunde 
Berlin. 

1888.  Hofbb,  B.,  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Speicheldrüsen  und  des 
dazu  gehörenden  Nervenapparates  von  Blatta.  in:  Nova  Acta  Acad. 
Leop.-Carol.  .Bd.  51,  No.  6. 

1896.  Holmgren,  E..  Über  das  respiratorische  Epithel  der  Tracheen  bei  Raupen. 

in:  Festschr.  Lilljeborg,  Upsala. 
1903.   Holmgren,  N.,  über  das  Verhalten  des  Chitins  und  Epithels  zu  den 
unterliegenden  Gewebsarten  bei  Insekten,   in :  Anatomischer  Anzeiger. 
Bd.  20. 

1902.  — ,  Uber  die  morphologische  Bedeutung  des  Chitins  bei  den  Insekten. 

in:  Anat.  Anz.    Bd.  21. 

1902.  — ,  Über  die  Excretionsorgane  des  Apion  flavipea  und  Dacytes  niger. 

in:  Anat.  Anz.   Bd.  22. 
1876.   Hotton,  E.  W.,  On  Pcripatm  Xovae-Zelandiae.   in:  Ann.  Mag.  Nat.  Hi  6t. 
V.  4. 

188-1  u.  86.    Kbnnsl,  J.,  Entwicklungsgeschichte  von  Feripatua  Edwardri  Bl. 

und  P.  torquatus  nov.  sp.   in:  Arb.  Z  Inst.    Würzburg.    Bd.  7  u.  8. 
1907.   Köhler,  A.,  Untersuchungen  über  das  Ovarium  der  Hemipteren.  in: 

Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  87. 
1857.   Kö r.i.iKgR,  A.  v..  Zur  feineren  Anatomie  der  Insekten,   in:  Verh.  med. 

Ges.    Würzburg.   Bd.  3. 

1888.  — ,  Zur  Kenntnis  der  quergestreiften  Muskelfasern,   in:  Zeit.  wiss.  Z. 

Bd.  47. 

1893.   Kolbe,  H.  J..  Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten.  Berlin. 
1886.    KoBßUHBLT,  E.,  Über  die  Entstehung  und  Bedeutung  der  verschiedenen 
Zellelemente  des  Insektenovariums.   in:  Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  43. 

1900.  Kosohevnieoff,  G.  A.,   Über  den  Fettkörper  und  die  Oenocyten  der 

Honigbiene  (Apis  mellifica  L).   in:  Z.  Anz.   Bd.  23. 

1883.  Köstler,  M.,  Über  das  Eingeweidenervensystem  von  Periplaneta  Orien- 
tale,   in:  Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  39. 

1871.  Kowalewpry,  A.,  Embryologische  Studien  an  Würmern  und  Arthro- 
poden,  in:  Mem.  Acad.  Petersbourg  (7)  T.  16. 

1889.  — ,  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Excretionsorgane.   in:  Biol.  Central  bl. 

Bd.  9. 

1869.  Krause,  W.,  Die  Querlinien  der  Muskelfasern  in  physlol.  Hinsicht,  in: 
Zeit.  Biol.   Bd. .5. 

1880.  Krieger,  K.  R.,  Über  das  Centrainervensystem  des  Flußkrebses,  in: 
Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  33. 

1871.  Kühne,  W..  Nerv  und  Muskelfaser,  in:  Strickers  Handbuch  d.  Gewebe- 
lehre.  Bd.  1. 

1901.  Künstler,  J.  &  Ginrste,  ...  Sur  certains  globules  amiboides  de  la 

cavite  generale  des  Crustaces  inferieurs.  in:  Proc-verb.  Soc.  Linn. 
Bordeaux.   Vol.  56. 

1901.  — ,  Recherche8  sur  la  Constitution  des  tissus  de  certains  Crustaces 
inferieurs.  ibid. 

1903.  Launot,  L.,  Contributions  ä  l'etude  des  phenomenes  nucleaires  de  la 

secretion.    in:  Ann.  Sc.  N.  (8).   T.  18. 

1899.  Leger,  L.  &  Dubosoq,  O.,  Sur  les  tubes  de  Malpighi  des  Grillons.  in: 
C.  R.  Soc.  Biol.  Paris.    (11).    T.  1 

1850.    Leydig,  F  ,  Über  Argulu*  foliaceus,    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  2.  (Vergl. 

auch  Bd.  3,  die  Histologie  (1857)  u.  das  Handbuch  der  vergl.  Ana- 
tomie (1864). 


Digitized  by  Google 


542 


Literatur- Verzeichnis. 


1855.   Lkydio,  F.,  Zum  feineren  Ban  der  Arthropoden,   in:  Arch.  Anat.  Phys. 
1859.    — ,  Zur  Anatomie  der  Insekten,    in:  Arch.  Anat.  Phvs. 
1863.    — ,  Einige  Worte  über  den  Fettkörper  der  Arthropoden,  in:  Arch.  Anat. 
Reichert. 

1885.  — ,  Zelle  und  Gewebe.  Bonn. 

1886.  — ,  Die  Hautsinnesorgane  der  Arthropoden,   in:  Z.  Anzeiger. 

1880.  Mac  Lkad,  J.,  La  structure  des  trachees  et  la  circulation  peritracheenne. 
Brüssel. 

1900.  Mac  Munn,  C.  A.,  On  the  ga&tric  gland  of  Mollusca  and  Decapod  Crustacea: 

its  structure  and  functions.  in:  Phil.  Transactions  Roy.  Soc.  London  B. 
Vol.  193. 

1905.  Mangold,  Em  Untersuchungen  über  die  Endigung  der  Nerven  in  den 
quergestreiften  Muskeln  der  Arthropoden,  in:  Zeit.  Allg.  Phys.  Jena. 
Bd.  5. 

1892.  Mahcbal,  P.,  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  Sur  l'appareil 
excreteur  des  Crustaces  decapodes.   in:  Aren.  Z  Experim.   (2).   T.  10. 

1907.  Marschall,  W.  S.,  The  early  History  of  the  cellular  deinen ts  of  the 
Ovary  of  a  Phryganid,  Platypbylax  designatus  Walk,  in:  Zeit.  wiss. 
Z.    Bd.  86. 

1872.    Merkel,  F.,  Der  quergestreifte  Muskel,    in:  Arch.  mikr.  Anat,    Bd.  8. 

1849.  Meter.  H.,  Über  die  Entwicklung  des  Fettkörpers,  der  Tracheen  usw. 

in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  1. 
1889—91.    Mingaz7JM,  P.:  Ricerche  sul  canale  digerente  delle  larve  dei  Lamelli- 
corni  litofagi.    in:  Mitt  Z.  Stat.   Neapel.    Vol.  9. 

1904.  Moluson,  T.,  Die  ernährende  Tätigkeit  des  Follikelepithel6  im  Ovarium 

von  Melolontha  vulgaris,    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  77. 
1891.    Montl,  R.,  Ricerche  microscopiche  sull  sistema  nervoso  degli  insetti.  in: 

Rendic.  R.  Ist.    Lombardo.  V.  25. 

1874.   Mobkley,  II.  N.,  On  the  structure  and  development  of  Peripatu*  capensis. 

in:  Philos.  Transact.    V.  164. 

1905.  Nowikoff,  M.,  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Limnadia  lenticularis 

L.   in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  78. 

1899.  Nusbaum,  J.,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Innervation  des  Gefäßsystems 

nebst  einigen  Bemerkungen  über  das  subepidermale  Nervenzellgedecht 
bei  den  Crustaceen.    in:  Biol.  Centralbl.    Bd.  19. 

1901.  Oblandi,  S.,  Sulla  struttura  dell  intestino  della  Squilla  mantis  Rond.  in: 

Mouit.  Z.  Ital.  Anno  12  No.  7  und  in:  Atti  Soc.  Ligust.  Sc.  nat.  e 
geogr.    Anno  12  Vol.  12. 

1900.  Owsiannikow,  Ph.,  Uber  die  Nervenelemente  und  das  Nervensystem  des 

Flußkrebses  {Astacus  fluviatüis).  in:  Mem.  Acad.  Petersbourg.  (8.) 
T.  10. 

1886.    Packaro,  A.  S.,  On  the  nature  and  origin  of  the  so-called  „spiral  thread" 

of  tracheae.    in:  Americ.  Naturalist.    V.  20. 
1877.    Palmen,  J.  A.,  Zur  Morphologie  des  Tracheensystems.  Leipzig. 
1897.    Parker.  G.  H„  The  Retina  and  Optic  Ganglla  in  Decapods,  especially  in 

Astacus.    in:  Mitteil.  Z.  Stat.    Neapel.    Bd.  12. 
1886.    Patten,  W.,  Eyes  of  Molluscs  and  Arthropods,   ibid.  Bd.  6. 
1887  u.  88.    — ,  Studies  on  the  Eves  of  Arthropods.  1.  u.  2.  in:  Journ.  Morph. 

V.  1  u.  2. 

1850.  Pedasobbnko,  D.  D. :  Embryonalentwicklung  und  Metamorphose  von 

Lernaea  branchialis  L.  in:  Trav.  Soc  Natural.   Petersbourg.   Vol.  26. 

1899.  Petrus kk witsch,  A.,  Die  Verdanungsorgane  von  Periptanda  Orientalin  und 

Blatt a  germanica,    in:  Z.  Jahrb.  Abt.  Morph.   Bd.  13. 

1900.  PiBRANTONi,  U. ,  Contribuzione  allo  studio  del  sistema  nervoso  stomato- 

gastrico  degli  Ortotteri  saltatori.  in:  Atti  Accad.  Napoli.  (2.) 
Vol.  10. 

1901.  — ,  Nuovo  Contributo  alla  conoscenza  del  sistema  nervoso  stomato-gastrico 

degli  Ortotteri.    in:  Boll.  Soc.  Natural.    Napoli.    Vol.  15. 
1876.    Plateau,  F.,  Note  sur  les  phenomenes  de  la  digestion  chez  la  Blatta 

americana.    in:  Bull.  Acad.  R.  Belg.    (2.)    Vol.  41. 
1803.   Porta,  A.,  La  funzione  panc  reo-epatica  negli  Insetti.   in:  Anat.  Anz.  Bd. 24. 
1900.    Prenant,  A.,  Notes  cytologiques.    Cellules  tracheales  des  Oestres.  in: 

Arch.  Anat.  Micr.    Paris.    T.  3. 


Digitized  by  Google 


Literatur- Verzeichnis. 


543 


1902.   Prowazek,  S.,  VitalfHrbungen  an  Insekten,  in:  Allg.  Zeit.  Entomol.  Bd.  7, 


1890.    Cajal,  S.  R.  y,  Coloration  par  Ja  mcthode  de  Goloi  des  terminaisons  des 


trachees  et  des  nerfs  dans  les  muscles  des  ailes  des  insectes.  in:  Zeit, 
wiss.  Micr.    Vol.  7. 


1888.  Rath,  O.  vom:  Ueber  die  Hautsinnesorgane  der  Insekten,  in:  Zeit.  wiss. 
Z.   Bd.  46. 

1891.  — ,  Zur  Kenntnis  der  Haarsinnesorgane  der  Crostaceen.  in:Z.  Anz.  Bd.  14. 

1892.  — .  Über  die  von  C.  Claüs  beschriebene  Nervenendigung  in  den  Sinnes- 

haaren der  Crustaceen.    ibid.  Bd.  15. 
1894.    — ,  über  die  Nervenendigungen  der  Hautsinnesorgane  der  Arthropoden 

nach  der  Behandlung  mit  der  Methylenblau-  und  Chromsilbermethode. 

in:  Ber.  Naturfor.  Ges.  Freiburg.   Bd.  9. 
1896.    — ,  Zur  Kenntnis  der  Hantsinnesorgane  und  des  sensiblen  Nervensystems 

der  Arthropoden,    in:  Zeit.  wiss.  Z    Bd.  61. 

1877.  Reichenbacb,  H.,  Die  Embrvonalanlage  und  erste  Entwicklung  des  Fluß- 

krebses,   in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  29. 

1903.  Kendel,  C,  Über  den  Zusammenhang  von  Mitteldarm  und  Enddarm  bei 

den  Larven  der  aculeaten  Hymenopteren.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  76. 

1890.  Retzitjs,  G.,  Muskel tibrille  und  Sarcoplasma.  in:  Biol.  Untersuch.  (2.)  Bd.  1. 

1891.  — ,  Zur  Kenntnis  des  Nervensystems  der  Crustaceen.    in:  Biol.  Unters. 

Retzics.    (2.)    Bd.  1. 
1896.    — ,  Das  sensible  Nervensystem  der  Crustaceen.    ibid.    Bd.  7. 
1906.    — ,  Zur  Kenntnis  des  Nervensystems  der  Daphniden.    in:  Biol.  Unters. 

(2.)    Bd.  13. 

1885  u.  86.  Rollett,  A.,  Untersuchungen  über  den  Bau  der  quergestreiften 
Muskelfasern.    I  u.  II.    in:  Denkschr.  Akad.  Wiss.  Wien.  Bd.  49 n.  51. 

1891.  — ,  Untersuchungen  über  Kontraktion  und  Doppelbrechung  der  quer- 
gestreiften Muskelfasern,    in:  Denkschr.  Akad.  Wiss.  Wien. 

1891.  —  Über  die  Streifen  N  (Nebenscheiben),  das  Sarcoplasma  und  Kontrak- 
tion der  quergestreiften  Muskulatur,    in:  Arch.  mikr.  Anat.  Bd.  37. 

1904.  Rossig,  H.,  Von  welchen  Organen  der  Gallwespenlarven  geht  der  Reiz 

zur  Bildung  der  Pflanzengalle  aus?   in:  Z.  Jahr.  Abt.  Syst.  Bd.  20. 
1896.    Sai>ones,  J.,  L'appareil  digestif  et  respiratoire  larvaire  des  Odonates.  in: 
La  Cellule  Vof.  11. 

1900.    Samter,  M ,  Studien  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Leptodora  hyalina 

Lillj.   in:  Zelt.  wiss.  Z.   Bd.  68. 
1899.    Saycb,  O.  A..  On  the  Structure  of  the  Alimentary  System  of  Gryllotalpa 

australis  (Erich),  with  some  Physiological  Notes,    in:  Proc.  R.  Soc. 

Victoria  Melbourne  (2)  Vol.  11. 

1878.  Schindler,  E.,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Malpighischen  Gefäße  der  In- 

sekten,  in:  Zeit.  wiss.  Z.  Bd.  30. 
1885.    Schneider,  A.  Die  Entwicklungsgeschichte  der  Geschlechtsorgane  bei  den 


1887.    — ,  Ueber  den  Darm  der  Arthropoden,  besonders  der  Insekten,  in: 

Z.  Anzeiger  Vol.  10  und  in:  Z.  Beiträge  Vol.  2. 
1902.    Schneider,  K.  C,  Lehrbuch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.  Jena. 
1868.    Schdltze,  M.,  Untersuchungen  über  die  zusammengesetzten  Augen  der 

Krebse  u.  Insekten.  Bonn. 
1899.    Sobwartze,  E..  Zur  Kenntnis  der  Darmentwicklung  bei  Lepidopteren. 

in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  66. 
1899.   SinEty.  R.  de,  Les  tubes  de  Malpighi  chez  les  Phasmes.   iu:  Bull.  Soc. 

Ent.  France. 

1901.    — ,  Protendue  absorption  de  graisse  par  le  jabot  chez  les  Blattes,  ibid. 
No.  14. 

1901.    — ,  Recherche«  sur  la  biologie  et  l'anatomle  des  Phasmes.  Partheno- 


genese. —  Mues.  —  Tubes  de  Malpighi.  —  Pretendus  ganglions  sym- 
pathiques  de  la  1.  paire.  —  Membranes  trocheolaires.  —  Appareil 
genital  (etc.).  Lierre. 


1902.    — ,  Recherches  sur  la  biologie  et  lanatomie  des  Phasmes.   in:  Cellule, 
T.  19. 

1905.    Snbthlaoe,  E,  Über  die  Frage  vom  Muskelansatz  und  der  Herkunft  der 
Muskulatur  bei  den  Arthropoden,    in:  Z.  Jahrb.  Abt.  Morph.  Bd.  21. 


No.  1. 


Digitized  by  Google 


544 


Literatur-  Verzeichnis. 


1904.  Stamm,  R.  H.,  Om  Musklerner  Befästelse  til  det  ydre  Skelet  hos  Leddyrene. 

in:  Vid.  Selsk.  Skrifter  Kjöbenhavn  (7)  Nat.  Afd.  Bd.  1. 

1847.  Stein,  F.,  Vergl.  Anatomie  and  Physiologie  der  Insecten.  1.  Die  weib- 
lichen Geschlechtsorgane  der  Käfer.  Berlin. 

1874.  Studrb,  P.,  Über  Nervenendigung  bei  Insekten,  in:  Mitteil,  natur- 
forsch.  Ges.  Bern. 

1886.   Vangkl,  Beiträge  zur  Anatomie,  Histologie  und  Physiologie  des  Ver- 

daaungsapparates  des  Wasserkäfers  HydrophÜus  piceut.   in:  Termesz. 

Füset.  (Nat.  Hefte)  Pest.   Vol.  10. 
1901.   Vejdovsey,  F.,  Zur  Morphologie  der  Antennen-  und  Schalendrtise  der 

Crustaceen.    in:  Zeit.  wiss.  Z    Bd.  69. 
1883.   Viallanes,  Recherches  Bur  l'histologie  des  insectes  et  sur  les  pbeno- 

menes  histologiques   qui  accompagnent  le  developpement  postem- 

bryonnaire  de  ces  animaux.    in:  Ann.  sc.  nat. 

1901.  Vioieb,  P.,  Sur  l'origine  des  parasomes  on  pyrenosonies  dans  les  cellules 

de  la  glande  digestive  de  l'Ecrevisse.   in:  Compt.  Bend.   T.  132. 

1902.  Vionon,  P.,  Recherches  de  Cytologie  generale  sur  les  epitheliums.  in: 

Arch.  Z.  Exper.  (3)  T.  9. 
1882.    Vrrzoo,  A.  N,  Recherches  sur  la  structure  et  la  formation  des  Teguments 

chez  les  Crustaces  Ducapodes    in:  Arch.  Z.  exper.    Bd.  10. 
1899.    Vowov,  D.  N.,  Recherches  physiologiques  sur  l'appareil  digestif  et  le 

tissu  adipeux  des  larves  des  Odonates.   iu:  Bull.  Soc.  Sc.  Bucarest 

Anul.  8 

1905.  Voss.  F.,  Über  den  Thorax  von  Gryüus  domeatiau  usw.   2.  Teil.  Die 

Muskulatur,    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd  78. 

1891.  Vosskleb,  J.,  Untersuchungen  über  glatte  und  unvollkommen  quer- 
gestreifte Muskeln  der  Arthropoden.  Tübingen. 

1872.  Wagenbb,  G.  R.,  Über  die  Querstreifen  der  Muskeln,  in:  Sitz.  Ber.  Ges. 
Naturwiss.  Marburg. 

1863.  Waoneb,  A.,  Über  die  Muskelfaser  der  Evertebraten.  in:  Aich.  Ana*, 
Phys. 

1899.  Wahl,  B.,  Über  das  Tracheensystem  und  die  Imaginalscheiben  der 
Larve  von  Eristalis  tenax  L.    in:  Arb.  Z.  Inst.  Wien.    Bd.  12. 

1899.  Watte,  F.  C,  The  structure  and  development  of  the  antennal  glands  in 
Homarus  americanw  Miine- Edwards,  in:  Bull.  Mus.  Harward  Coli. 
Vol.  36. 

1901.  Wallksoben,  H.,  über  das  Vorkommen  und  die  Verbreitung  der  sog. 
Intestinale! rüsen  bei  den  Decapoden.   in:  Zeit.  wiss.  Z.   Vol.  70. 

1878.  Wassilieff,  Über  die  Niere  des  Flußkrebses,    in:  Z.  Anz.    Bd.  1. 
1880.    Weber,  M.,  Über  den  Bau  nnd  die  Tätigkeit  der  sog.  Leber  der  Crustaceen. 

in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  17. 

18t>4.  Wkismann,  A.,  Die  nachembryologische  Entwicklung  der  Mnsciden.  in: 
Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  14. 

1H86.    Wielowiejski.  H.  v.,  Ueber  das  Blntgewebe  der  Insekten,  ibid.   Bd.  43. 

1905.  —  Weitere  Untersuchungen  über  die  Morphologie  und  Entwicklungs- 
geschichte des  Insektenovariums.    in:  Arb.  Z.  Inst.  Wien.    Bd.  16. 

1885.  Will.  L,  Bildungsgeschichte  und  morphologischer  Wert  des  Eies  von 
Xepa  cinerea   L.  und  Xolonecta  glauca  L.  in:  Zeit.  wiss.  Z.  Bd.  41. 

1890.  Wietinghausen,  C.  v.,  Tracheenendigungen  in  den  Sericterien  der  Raupen, 
ibid.    Bd.  49. 

1879.  Yong,  E..  Recherches  sur  la  structure  intimo  et  les  fonetions  du  Systeme 

nerveux  chez  les  Decapodes.   in:  Arch.  Z.  exp.   V.  7. 
1888.   Zacharias.  O.,  Ueber  Psorospermium  Haeckelii    in:  Z.  Anz.    Bd.  11. 
1907.    Zieolek,  H.  E.,  Die  Tracheen  bei  Julus.    in:  Z.  Anz.  Bd.  31. 


Mollusken  (Amphineuren,  Lamellibranchier,  Gastropoden). 

1901.  Ahtujo,  K.,  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  Bojanus  sehen  Organs 
und  des  Herzens  der  Lamellibranchier.  in:  Jen.  Zeit.  Naturwiss.  Bd.  36. 

1903.  A.VCEL,  P..  Histogeiuse  et  structure  de  la  glande  hermaphrodite  d'Helix 
ponmtia  L.    in:  Arch.  Biol.    T.  19. 


Digitized  by  Google 


Literatur-Verzeichnis.  545 

1897.    Apathy,  St.,  Das  leitende  Element  des  Nervensystems  usw.  Mitteilung  I. 

in:  Mitteil.  Z  Stat.  Neapel.    Bd.  12. 
1896.   Auerbach,  L.,  Untersuchungen  über  die  Spermatogenese  von  Paludina 

vivipara.    in:  Jena.  Zeit.    Bd  SO. 
1894.    Babor,  J.  F.,  Über  den  Zyklus  der  Geschlechtsentwicklung  der  Stylommato- 

phoren    in:  Verh.  D.  Z.  Ges.  4.  Vers. 
1902.    —  Zur  Uistogeneee  der  Bindesubstanzen  der  Weichtiere,    in:  Verh. 

5.  Internat.  Z.  Kongreß. 
1866.    B  ab  ichin.  Über  den  Bau  der  Netzhaut  einiger  Lungenschnecken,  in: 

Sitz.  Ber.  Math.  Nat.  Cl.  Akad.  Wiss.  Wien.  Bd.  62.  Abt.  1. 
1902.    Bück rr.  R.,  Die  Augen  einiger  Gastropoden,   in:  Arb.  Z.  Inst.  Wien 

Bd.  14. 

1892.    Ballowitz.  E.,  Über  den  feineren  Bau  der  Mnskelsubstanzen.    I.  Die 

Muskelfaser  der  Cephalopoden.  in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  39. 
1863.   Babfürth,  D.,  Über  den  Bau  und  die  Tätigkeit  der  Uastropodenleber. 

in:  Arch.  mikr.  Anat.   Bd.  22. 
1863.    Baüdelot,  E.,  Recherches  sur  l'appareil  generateur  des  Mollusques  gastSro- 

podes.    in:  Ann.  sc.  nat.  Z.  (4).    T.  19. 
1889.   Behxb,  P.,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  des 

Harnapparates  der  Lungenschnecken,   in:  Arch.  Naturg.  Jahrg.  55. 
1897/98.    Benda,  C ,  Über  die  Spermatogenese  der  Vertebraten  und  höherer 

Evertebraten.   in:  Verh.  phys.  Ges.   Berlin,  16.  und  17.  Sitz,  (vergl. 

auch  ebenda  1898/99). 

1902.  Biedermann  W.f  Über  die  Bedeutung  von  Krystallisationsprozessen  bei 

der  Bildung  der  Skelette  wirbelloser  Tiere,  namentlich  der  Mollusken- 
schalen,    in:  Zeit.  Allg.  Phys.  Bd.  1. 

1901.  —  Untersuchungen  über  Bau  und  Entstehung  der  Molinskenschalen, 
in:  Jen.  Zeit.  Naturwiss.    Bd.  86. 

1899.    —  &  Mobitz,  P..  Beiträge  zur  vergleichenden  Physiologie  der  Verdauung. 

3.  Ueber  die  Funktion  der  sog.  Leber  der  Mollusken,  in:  Arch.  Phys. 
PÜÜger.   Bd.  75. 

1891.    BumaicH,  J.,  Das  Integument  der  Chitonen,    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  52. 
1901.   Bochen ek,  A.,  L'Anatomie  tine  de  la  cellule  nerveuse  de  Hdix  pomatia 
L.    in:  C.  R.  Assoc.  Anatomist,  3.  Sess. 

1905.  — ,  Untersuchungen  über  das  zentrale  Nervensystem  der  Wirbellosen. 

in:  Bull.  Acad.  Cracovie. 
1869.   Boll,  F.,  Beiträge  zur  vergleichenden  Histologie  des  Molluskentypus. 

in:  Arch.  mikr.  Anat.  Suppl. 
1904.    Bonnevib,  K.,  Zur  Kenntnis  der  Spermiogenese  bei  den  Gastropoden 

(Enieroxenos  östergreni).    in  :  Biol.  Zentr.    Bd.  24. 

1906.  — ,  Untersuchungen    über   die  Keimzellen.     1.  Enteroxenos  östergreni. 

Jena.  Zeit.    Bd.  41. 

1883.   Brock,  J..  Untersuchungen  über  die  interstitiellen  Bindesubstanzen  der 

Mollusken,    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  39. 
1886.    — ,  Die  Entwicklung  des  Geschlechtsapparates  der  stylommatophoren 

Pulmonaten  usw.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  44. 

1903.  Brutne,  C.  de,  Contribution  u  l'etude  de  la  cellule  folliculaire  des  glandes 

genitales  des  Gasteropodes.    in:  Bull.  Acad.  Sc.  Belg. 
1885.    Cabbibrb,  J..  Die  Sehorgane  der  Tiere  vergl.  anatomisch  dargestellt. 

München  und  Leipzig. 
1889.    — ,  Über  Molluskenaugen,    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  33. 
1901.    Conklw,  E.  G.,  Centrosome  and  Sphere  in  the  Maturation,  Fertilisation 

and  Cleavage  of  Vrepidula.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  19. 
1899.    Cbeiqhton.  Ch.,  Microspie  Researches  on  Glycogen.    Part  2.  Glycogen 

of  Snails  and  Slugs  in  Morphological  and  Physiological  Correspondence 

with  the  Lymph  System  of  Vertebrates.  London. 
1899.    Cuenot,  L.,  Lexcretion  chez  les  Mollusques.    in:  Arch.  Biol.    T.  16. 
1899.    — ,  La  fonetion  exen  trice  du  foie  des  Uastropodes  pnlmoues.  Critique 

d'un  travail  de  Biedermann  et  Moritz,    in:  Arch.  Z.  Experim.  (3).  T.  7. 
1883.    CüNNiNGHAM,  J.   T.,  Note  on  the  strueture  and  relations  of  the  kidney 

in  Aplysia.    in:  Mitt.  Z  Stat.  Neapel.    Bd.  4 
1899.    Dastbk,  A.  La  chlorophylle  du  foie  chez  les  Mollusques.   in:  Journ. 

Phys.  Path.  Gen.  Paris.    T.  1 


Digitized  by  Google 


546  Literatur-Verzeichnis. 

1902.    Doa,  L..  Urobiline  des  Gasteropodes.  in:  C  B.  Soc.  Biol.  Paris.  T.  54  No.  2. 

1901.  Drkw,  G.  A.,  The  Life  History  of  Nuaäa  delphinodonta  (Mlghels).  in: 

Q.  Journ.  Micr.  Sc.    Vol.  44  P.  3. 

1902.  Drummond,  J.  M.,  Notes  on  the  Development  of  Paludina  vieipara,  with 

Special  Reference  to  the  Urogenital  Organs  and  Theories  of  Gasteropod 
Torsion,   in:  Proc.  R.  Soc  London.    Vol.  69  No.  465. 

1899.  Ellerxanx,  W.,  Über  die  Struktur  der  Darmepithelzellen  von  Hdix.  in: 

Anat.  Anz.    Bd.  16. 

1880.  Engklmax:«,  T.  W..  Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Flimmerzellen,  in: 

Arch.  Phys  Pflügeb.    ßd.  13. 

1881.  — ,  Uber  den  faserigen  Bau  der  kontraktilen  Substanzen,  mit  besonderer 

Berücksichtigung  der  glatten  und  doppelt  schräggestreiften  Muskel- 
fasern,   in:  Arch.  Phys.  Pflügeb.    Bd.  25. 
1901.   Enriques,  P.,  II  fegato  dei  Molluschi  e  le  sue  funzioni.   in:  Mitteil.  Z. 
Stat,  Neapel.   Bd.  15. 

1900.  Fadsskk,  V.,  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Cephalopoden. 

ibid.   Vol.  14. 

1892.   Fischer,  H.f  Kecherches  sur  la  morpbologie  du  foie  des  Gasteropodea. 

in:  Bull.  Sc  France  et  Belg.   T.  24. 
1872.   Flemming,  W..  Zur  Anatomie  der  Landscbneckenfühler  und  zur  Neurologie 

der  Mollusken,   in:  Zeit.  wies.  Z.   Bd.  22. 
1888.   Fol,  H.,  Sur  la  structure  mkroscopique  des  muscles  des  Mollusques.    in : 

C.  R.  Acad.  Sc.    T.  106. 

1881.  Fbaisse,  F.,  über  Molluskenaugen  mit  embryonalem  T3'pus.   in:  Zeit. 

wiss.  Z.    Bd.  35. 

1905.  Fbeidrxkelt,  T.(  Über  den  feineren  Bau  des  Visceralganglions  von  Ano- 

donta.    in:  K  Fysiogr.  Sällek.  Handl.  Lund  (2).   Bd.  15. 
1886  n.  1893.   Frenzbl,  J.,  Mikrographie  der  Mitteldarmdrüse  (Leber)  der 

Mollusken.  1.  und  II.  in:  Nova  Acta  Acad.  Leop.  Carol.    Bd.  48  und  60. 
1880.    — ,  Zum  feineren  Bau  des  Wimperapparates,    in:  Arch.  micr.  Anat. 

Vol.  28. 

1897.   Gilchrjst,  J.,  Notes  on  the  minute  structure  of  the  nervous  System  of 

Mollusca,    in:  Journ.  Linn.  Soc.  London.    V.  26. 
1894.   Girod,  P ,  Observations  physiologiques  sur  le  rein  de  PEscargot  (Helix 

pom  ).    in:  Compt.  Kend.  Paris.    T.  118. 
1897.    Godlewsei,  £.,  Über  die  Umwandlung  der  Spermatiden  in  Spermatozoen 

von  Helix  pomatia    in:  Anz.  Akad.  Wiss.  Krakau. 
1885.   Haddon,  A.  C,  On  the  generative  and  urinarv  ducts  in  Chiton,  in: 

Proc.  R.  Dublin  Soc.  (2).    V.  4. 

1882.  H aller.  B.,  Die  Organisation  der  Chitonen  der  Adria.    in:  Arb.  Z.  Inst. 

Wien.    Bd.  4  (und  Bd.  6). 

1894.    — ,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Placophoren:  in  Morph.  Jahrb.    Bd.  21. 

1885.  — ,  Untersuchungen  über  marine  Rhipidoglossen.  2.  Textur  des  Zentral- 
nervensystems und  seiner  Hüllen,    in:  Morph.  Jahrb.    Bd.  11. 

1885.  — ,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Niere  der  Prosobranchier.  in:  Morph. 
Jabrb.    Bd.  11. 

1906.  — ,  Über  das  Nephrogonocölom  von  Fissurclla,  NactUa  und  Chiton,  in: 

Jen.  Zeit.    Bd.  41. 

1899.  Havet,  J.,  Note  pniliminaire  sur  le  Systeme  ncrveux  des  Limax  (methode 

de  Golgi).    in:  Anat.  Anz.    Bd.  16. 

1903.  Henschbx,  F..  Zur  Struktur  der  Eizelle  gewisser  Cni6taceen  und  Gastro- 

poden,   iu:  Anat.  Anz.    Bd.  24. 
1897.    Henchman.  A.  P.,  The  Eyes  of  Limax  maximtu.    in:  Science  (2).  V.  5. 
1866.   Hessen,  Über  den  Bau  des  Schneckenauges  und  die  Entwicklung  der 

Augenteile  in  der  Tierreihe,    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  7. 

1900.  Hesse,  R.,  Untersuchungen  über  die  Organe  der  Lichtempfindung  bei 

niederen  Tieren.  6.  Die  Augen  einiger  Mollusken,  iu:  Zeit.  wiss. 
Z.    Bd.  68. 

1908.   — ,  Das  Sehen  der  niederen  Tiere.  Jena. 

1885.  H ilo er,  C.  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Gastropodenauges.  in:  Morph. 
Jahrb    Bd.  10. 

1900.  Holmes,  S.  J.,  The  Early  Development  of  Hanorbi*.  in:  Journ.  Morph. 
Boston.    Vol.  16. 


Digitized  by  Google 


Literatur-Verzeichnis. 


547 


1900.  Holmks,  S.  J.,  The  early  cleavage  and  formatlon  of  the  mesodenn  of 

Serpidorbis  squamiqerua  Carpenter.    in:  Biol.  Bull.   Vol.  1. 

1902.  Holmoren.  N.,  Studien  über  Cuticularbildungen.     1.  Bei  Chaetoderma 

nit.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  22. 

1904.  Hyde,  J.  H.,  The  nerve  distribution  in  the  eye  of  Beeten  irradians.  in: 

Mark  Annivera.    V.  New  York. 

1884.  Iüering,  H.  v„  Über  den  uropneustischen  Apparat  der  Heliceen.  in: 

Zeit  wiss..Z.    Bd.  41.    (Vergl.  auch  Bd.  54,  1892.) 
1864   Keterstein,  Über  den  feineren  Bau  der  Augen  der  Lungenschnecken. 

in:  Nachr.  Ges.  Wiss.    Göttingen  Nr.  11. 
1892.    Knoll,  P..  Über  protoplasmaarme  und  protoplasmareiche  Muskulatur. 

in:  Denkschr.  Akad.  Wiss  Wien.   Math.  Nat.  Cl.    Bd.  68. 
1892.    — ,  Zur  Lehre  von  den  doppelt-schraggestreiften  Muskelfasern,    in:  Sitz. 

Ber.  Akad.  Wiss.  Wien  Math.  Naturw.  Cl.    Bd.  101. 
1899.   Korft,  K.,  Zur  Uistogenese  der  Spermien  von  Helix  pomatia.    in:  Arch. 

mikr.  Anat.    Bd.  54. 
1889.    Kowalevset,  A.,  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Exkretionsorgane.  in: 

Biol.  Zentralbl.    Bd.  9. 

1901.  Krkmbzow,  E.,  Uber  den  Bau  und  die  Entwicklung  der  Rückenanhänge 

der  Aeolidier.    in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  59  Heft  2. 

1898.  Lacage-Düthiebs,  H.  de,  Les  ganglions  dits  palleaux  et  le  stomato- 

gastrique  de  quelques  Gasteropodes.    in:  Aren.  Z.  exp  (3).    T.  6. 

1895.  Lee,  A.  B.,  La  repression  du  fuseau  caryocinetique  etc.   in:  La  Cellule. 

Bd.  11. 

1897.  — ,  Les  cineses  spermatogenetiques  chez  V Helix  pomatia.   in:  La  Cellule. 

Bd.  18.    (Vergl.  auch  Bd.  16.) 

1899.  — ,  Les  Spheres  attractives  et  le  Nebenkern  des  Pulmones  etc.  in: 

La  Cellule.   T.  16. 

1903.  — ,  Nouvelles  recherches  sur  le  Nebenkern  et  la  repression  du  fuseau 

caryocinetique.    in:  Cellule.    T.  20. 

1904.  — ,  La  strueture  du  spermatozoYde  de  FHclix  pomatia.  in:  Cellule.  T.  21. 

(Daselbst  auch:  Levolution  etc.) 

1905.  Legbxdre,  R.,  Snr  la  presence  des  grannlations  dans  les  cellnles  nerveuses 

d' Helix.  in:  C.  &  Soc.  Biol.  Paris.  T.  58.  (Ebenda  auch:  Sur  la 
nature  du  trophospougium  des  cell.  nerv.  d'Hclix.) 

1905.  — ,  Nature  pathologiqaes  des  canalicules  de  Holmgren  des  cellules  ner- 

veuses.   in:  C.  R.  Acad.  Sc.  Paris.    T.  141. 

1898.  Lenhossee,  M.  v..  Über  Flimmerzellen,  in:  Verh.  anat.  Ges.  XII.  Vers.  Kiel. 
1901.    Lillie,  F.  R.,  The  Organisation  of  the  Egg  of  Unio,  based  on  a  study  of 

its  maturation,  fertilization  and  cleavage.  in:  Journ.  Morph.  Boston. 
Vol  17. 

1905.  Marceao.  F.,  Sur  le  mecanisme  de  la  contraction  des  fibres  musculaire 
lipes  dites  ä  double'striation  oblique  etc.  in:C.  R  Acad.  Sc.  Paris.  T.  139. 

1896.  Mc  Cldre,  C.  F.  W.,  On  the  presence  of  centroBOmes  and  attraction 

spheres  in  the  ganglion  cells  of  Helix.   in;  Princeton  Coli.  Bull.  V.  5. 

1897.  — ,  The  üner  strueture  of  the  nerve  cells  of  Invertebrates.  1.  Gastropoda. 

in:  Z.  Jahrb.  Abt.  Morph.    Bd.  11. 

1900.  Mao  Munn,  C.  A.,  On  the  Gastric  Gland  of  Mollusca  and  Decapod 

Crustacea:  its  Strueture  and  Functions,    in:  Phil.  Trans.   Vol.  19o  B. 

1901.  Meisenueimer,  J.,  Entwicklungsgeschichte  von  Dreissemia  polymorpha 

Pall.    in:  Zelt.  wiss.  Z.    Bd.  69. 

1901.  — ,  Die  Entwicklung  von  Herz,  Pericard,  Niere  und  Genitalzellen  bei 

Cyclo»  im  Verhältnis  zu  den  übrigen  Mollusken,   ibid.   Bd.  69. 

1907.  Merton,  H.  Über  den  feineren  Bau  der  Ganglienzellen  aus  dem  Zentral- 
nervensystem von  Tethyn  leporina  Cuv.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  88. 

1900.  Mbves,  T.,  Über  den  von  La  Valette  St.  George  entdeckten  Nebenkern 
(Mitochondrienkörner)  der  Samenzellen,  in:  Arch.  mikr.  Anat.  Bd.  56. 

1902.  — ,  Über  oligopyrene  und  apyrene  Spermien  und  ihre  Entstehung,  nach 

Beobachtungen  an  fraludina  u.  Pygatra.  in:  Arch.  mikr.  Anat,  Bd.  61. 

1903.  Mirabella,  R.,  Osservazioni  sull'  aecreseimento  degli  oociti  di  Helix 

aapersa.    in:  Monit.  Z.  Rai.    Anno  13  Suppl. 

1885.  MosELET,  H.  N ,  On  the  presence  of  eyes  in  the  shells  of  certain  Chito- 

nidae  and  on  the  strueture  of  those  organs.  in :  Q.  Journ.  Mise.  Sc.  V.  25. 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  35 


Digitized  by  Google 


54$ 


Literatur-  Verzeichnis. 


1898.    Murray,  J.  A.,  Contributions  to  a  knowledge  of  the  Nebenkern  in  the 
Spermatogenesis  of  Pulmonata  Helix  and  Ärion.    in:  Z.  Jahrb.  Abt. 


1894.  Nabias,  B.  de,  Recherche«  histologiquee  et  organologiques  Sur  les  centres 
nerveux  des  Gasteropode«  (pulmones).  in:  Act.  Soc.  Linn.  Bordeaux. 
T.  47. 

1907.  NowaoFF.  iL,  Über  die  Rückensinnesorgane  der  Placophoren.  in:  Zeit, 
wisg.  Z.   Bd.  88. 

1899.   Ncssbacm,  J.,  Die  Entstehnag  des  Spermatozoons  aus  der  Spermatide  bei 

Uelix  lut.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  16. 
1879.   NCseuM,  O.,  Beitrüge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Pulmonaten. 

Tübingen. 

1887.  Pattex,  W.,  Eye«  of  Mollusca  and  Arthropods,  in:  MittetL  Z.  Stat. 
Neapel.    Bd.  6. 

1894.  Pelsemeer,  P.,  Introduction  ä  l'etude  des  Mollusques.  Bruxelle*  (Siehe 
auch:  Mollusques,  in  Traite  de  Zoologie  Blanchard  Fase.  16.  1897.) 

1897.  — ,  Sur  la  morphologie  des  branchies  et  des  orificee  renaux  et  genitaux 

des  Chitons    in:  Bull,  sc  France  et  Belg.    T.  31. 
1891.   — ,  Sur  ToMl  de  quelques  Mollusqnes  gastropodes.   in:  Ann.  soc.  Beige 
Micr.   T.  16  u.  17. 

1900  — ,  Recherche«  morphologiquea  et  phylogenetiques  sur  les  Mollusques 
archaiques.    in:  Mem.  Cour.  Acad.  Sc.  Belg.    T.  57. 

1906.  — ,  Mollusca,    in:  Treatise  on  Zoology  London.   Part  ö. 

1890.  Perrikr.  R.,  Rechercbes  sur  l'anatomie  et  l'histologie  du  rein  des  Gastero- 
podes  prosobranche«.   in:  Ann.  Sc.  nat.  Z.    (7.)    T.  8. 

1899.  Peteb,  iL,  Das  Centrum  für  die  Flimmer-  und  Geißelbewegung,  in: 
Anat.  Anz.    Bd.  15. 

1897—1901.  Plate,  L.,  Die  Anatomie  und  Phylogenie  der  Chitonen.  Fauna 
Chilensis.   in:  Z.  Jahrb.  Sappl.  4. 

1885.  Platsek,  G.,  Über  die  Spermatogenese  bei  den  Pulmonaten,   in:  Arch. 

mikr.  Anat    Bd.  25.    (Vergl.  auch  Bd.  26.) 

1886.  — ,  Zur  Bildung  der  Geschlechtsprodukte  der  Palmonaten,    in:  Arch. 

mikr.  Anat.    Bd.  26. 

1907.  Popopv,  M.,  Eibildung  bei  Paludina  vivipara  und  Chromidien  bei  Palu- 

dina  und  Helix.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  70. 

1887.  Prsnant.  A.,  Note  sur  la  Cytologie  des  Clements  seminaux  eher  lea 

Gasteropodes  pulmonees.    in:  C.  R.  Soc.  Biol.    T.  4. 
1901.    PaowAZEE,  S  ,  Spermatologische  Studien,  in:  Arb.  Z.  Inst.  Wien.   Bd.  13. 

1898.  Rath.  O.  v..  Fehlen  den  Sexualzellen  der  Zwitterdrüse  von  Helix  pomatia 


1892.   Retziis,  G  ,  Das  sensible  Nervensystem  der  Mollusken,  in:  Biol.  Unters. 
(2.)    Bd.  4. 

1904.    — ,  Zur  Kenntnis  der  Spermien  der  Evertebraten.  in:  Biol.  Unters.  (2.) 
Bd.  11. 

1906.    — ,  Die  Spermien  der  Gastropoden,    in:  Biol.  Unters    (2.)    Bd.  13. 
1904.    Römer,  O.,  Untersuchungen  über  den  Bau  einiger  Muskolschalen,  in: 
Zeit.  wiss.  Z    Bd.  75. 

1894.  Saxassa,  P..  Über  die  Nerven  des  augentragenden  Fühlers  von  Helix 

l>omatia.    in:  Z.  Jahrb.  Abt.  Morph.   Bd.  7. 

1895.  Sasipson,  L.,  Die  Muskulatur  von  Chiton,    in:  Journ.  Morph.    V.  11. 
1900.    Sa&asin.  P.  ä  F.,  Aus  der  Entwicklungsgeschichte  und  Anatomie  von 

Vaginula.    in:  Ders.  Mat.  z.  Naturg.  v.  Celebes.   Bd.  2 
1906.    Scuaffkr,  J.,  fber  den  feineren  Bau  des  sog.  Zungenknorpets  der  Gastro- 
poden,   in:  Verh.  Z.  Bot.  Ges.  Wien.    Bd.  56. 
1857.    Schiff.  M.,  Beiträge  zur  Anatomie  von  Chiton  piceu».    in:  Zeit.  wias.  Z. 
Bd.  9. 

1902.    ScHN-rioER,  K.  C.  Lehrbuch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.  Jena. 
1899.    Schoitr,  P..  Die  Harnkü^elchen  bei  Wirbellosen  und  Wirbeltieren,  in: 
Anat.  Heft.  1.  Abt.    Bd.  7. 

1896.  ScitKKivn?.  E.  K.,  Die  Augen  bei  Pecten  und  Lima,  in:  Bergens  museums 

Aarbog. 


Bd.  11. 


Digitized  by  Google 


Literatur- Verzeichnis.  549 

1904.    Schweikart,  A.,  Beiträge  zur  Morphologie  and  Genese  der  Eihüllen  der 
Cephalopoden  und  Chitonen,    in:  Z.  Jahrb.  Snppl.    Bd.  6. 

1881.  Sedqwick,  A.,  On  oertain  points  in  the  anatomy  of  Chiton,    in:  Proc. 

R.  Soc  London.    V.  33. 
1884.    Sharp,  B.,  On  the  Visual  organs  in  Lamellibranchiata.    in:  Hitteil.  Z. 

Stat.  Neapel.    Bd.  6. 
1899.    Simroth,  Mollusken,  in  Bronn,  Classen  u.  Ordnungen  d.  Tierreichs.  Bd.  3. 

1899.  Smidt,  H.,  Die  Sinneszellen  der  Mundhöhle  von  Helix.    in:  Anat.  Anz. 

Bd.  16. 

1900.  — ,  Ueber  die  Darstellung  der  Begleit-  und  Oliazellen  im  Nervensystem 

von  Helix  mit  der  Oolgimethode.  in :  Arch.  micr.  Anat.  Bd.  55  Hft.  3. 

1901.  — ,  Weitere  Untersuchungen  über  die  Glia  von  Helix.  in:  Anat.  Anz.  Bd.  19. 

1901.  — ,  Ganglienzellen  in  der  Schiandmuskulatur  von  Pulmonaten,   in:  Arch. 

micr.  Anat.    Bd.  57. 

1902.  — ,  Die  intraepithelialen  freien  Nervenendigungen  bei  Helix  und  ihre 

Beziehungen  zu  Sinneszellen  und  Drüsen,    in:  Anat.  Anz.   Bd.  20. 

1906.  Smith,  G,  The  Eyes  of  certain  Pulmonate  Gastropods  et c    in:  Bull. 

Mus.  Harvard  Coli.    V.  48. 

1903.  Stacffachkr,  H.,  Einiges  über  Zell-  und  Kernstrukturen,   in:  Zeit.  wiss. 

Z.  Bd.  73. 

1900.    Stempell,  W.,  Ueber  die  Bildungsweise  und  das  Wachstum  der  Muschel- 
und  Schneckenschalen,   in:  Biol.  Centralbl.    Bd.  20. 

1903.  Stephan,  P.,  Le  developpement  des  spermies  eupyrenes  de  Cerühium  vul- 

gatum.    in:  C.  R.  Ass.  Anat.    5.  Sess. 

1904.  — ,  Remarques  sur  le  tissu  conjonctif  d'Aplysia  punctata,   in:  CR.  Soc. 

Biol.  Paris  T.  56. 

1903.  Stiasny,  G.,  Die  Niere  der  Weinbergschnecke,   in:  Z.  Anz. 

1894.  Thiele,  J .  Beitrüge  zur  vergl.  Anatomie  der  Araphineuren.    I.  in:  Zeit 

wiss.  Z.    Bd.  58. 

1891.  — ,  Das  Integument  der  Chitonen,   in:  Biol.  Zentral bl.  Bd.  11. 

1892.  — ,  Beitrüge  zur  Kenntnis  der  Mollusken.   2.  Über  die  Molluskenschale. 

in:  Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  55. 
1902.    —  Zur  Cölomfrage.    in:  Z.  Anz.  Bd.  25. 

1905.  TscHAssoviKOFr,  S.,  Über  indirekte  Zellteilung  bei  der  Spermatogenese 

von  Helix  pomatia.    in:  Anat.  Hefte  1.  Abt.    Bd.  29. 

1882.  Tullbkro,  T ,  Studien  über  den  Bau  und  das  Wachstum  des  Hummer- 

panzers und  der  MolluskenschaJen.  in:  Kongl.  Svensk.  Vetensk.-Akad. 
Hand).  Bd.  19. 

1900.    Vkhatti,  E.,  Ricerche  sul  sistema  nervoso  dei  Limax.  in:  Mem.  Ist.  Lomb. 
Sc.  Milano.    Vol  9. 

1904.  Vidier,  I\.  Structure  des  fibres  musculaires  du  coeur  chez  les  Mollusques. 

in:  C.  R.  Acad.  Sc.  Paris  T.  138. 

1892.  Wackwitz,  J.,  Beitrage  zur  Histologie  der  Mollusken-Musculatur  usw. 

in:  Z.  Beitr.  Bd.  3. 

1863.    Waoner.  G.  R.,  Über  die  Muskelfaser  der  Evertebraten.   in:  Müllers 
Arch.  Bd.  30. 

1905.  Wallenoren,  H-,  Zur  Kenntnis  der  Flimmerzellen,   in:  Zelt.  Ällg.  Phys. 

Jena.    Bd.  5. 

1904.    Wissel,  C.  v.,  Paclfische  Chitonen  usw.    in:  Z.  Jahrb.  Abt.  Syst.  Bd.  20. 
1891.    Zimmermann,  K.  W.,  Über  den  Kern  teil  ungsmodus  bei  der  Spermatogenese 
von  Helix  pomatia.   in  Verh.  anat.  Ges. 

Nematoden. 

1893.  Apätuy,  St.  von,  Über  die  Muskelfaser  von  Ascaris,  nebst  Bemerkungen 

über  die  von  Lumbricus  und  Hirudo.  in:  Zeit.  wiss.  Micr.  Bd.  10 
(siehe  auch  1894  im  Arch.  Mikr.  Anat.  Bd.  43). 

1907.  — ,  Meine  angebliche  Darstellung  des  ^«carä-Norvensystems.    in:  Z. 

Anz    Bd.  32. 

1895.  Bommel,  A.  von,  Über  Cuticularbildungen  bei  einigen  Nematoden,  in: 

Arb.  Z.  Inst.  Würzburg.    V.  10 
1874.   Bütschli,  O.,  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Nervensystems  der  Nematoden, 
in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  10. 

35* 


Digitized  by  Google 


550  Literatur- Verzeichnis. 

1885.  Bütschlj,  0.,  Zar  Herleitong  des  Nervensystems  der  Nematoden,  in:  Morph. 
Jahrb.    Bd.  10. 

1894.  — ,  Über  den  feineren  Bau  der  contractilen  Substanz  der  Muskelzellen 

von  Ascaris  usw.    in :  Festschrift  Lecckart.  Leipzig. 
1888.    Cobb,  N.  A.,  Heiträge  zur  Anatomie  und  Ontogenie  der  Nematoden,  in: 
Jen.  Zeit.  Naturwitt.    Bd.  23. 

1900.  Coste.  A.,  Sur  la  formation  des  feuillets  et  l'organogenie  de  Sderostomum 

cquinum  Duj.    in:  Compt.  Bend.    T.  131. 

1901.  — ,  Sur  l'evolution  des  feuillets  blastodermiques  chez  les  Nematodes. 

ibid.   T.  132. 

1902.  — .Contributions  a l'embryologie  des  Nematodes,  in:  Ann  Univ.  Lyon(2).  T.  1. 
1908.  Deinkka,  D.,  Das  Nervensystem  von  Ascaris.  in:  Zeit.  wies.  Z.  Bd.  89. 
1803.    Ebkrtu,  Untersuchungen  über  Nematoden.  Leipzig. 

1903.  Goldscumidt.   B.,    Histolog.   Untersuchungen  an   Nematoden.    1.  Die 

Sinnesorgane  von  Ascaris  lumbr.  und  A  megal.  C'loqu.  in:  Z.  Jahrb. 
Abt.  Morph.   Bd.  18. 

1904.  — ,  Über  die  sog.  radiärgestreiften  Ganglienzellen  von  Ascaris.    in:  Biol. 

Zentralbl.    Bd.  24. 
1904.    — ,  Über  die  Cuticula  von  Ascaris.    in:  Z  Anz.  Bd.  28. 

1904.  — ,  Der  Chromidialapparat  lebhaft  funktionierender  Gewebzellen,  in: 

Biol.  Zentr.    Bd.  24. 
191)6.    — ,  Mitteilungen  zur  Histologie  von  Ascaris.    in:  Z.  Anz  Bd.  29. 
1901.    Golowix.  E.  P,  Beobachtungen  von  Nematoden.  I.  Phagocytäre  Organe. 

Kasan. 

1885.  Hallez,  Bechercbes  sur  l'Embryogenie  de  quelques  Nematodes,  in:  Mcm. 
Soc.  Sc  Lille.   T.  14. 

1895.  Hamann.  0..  Die  Nemathelminthen.  Jena. 

1892.  Hesse,  Ii,  Ueber  das  Nervensystem  von  Ascaris  mcgalocephala.  in:  Zeit 
wiss  Z.    Bd.  54. 

1901.  Jägehskkh.ü,  L.  A..  Weitere  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Nematoden,  in: 
K.  Svensk.  Vet.  Akad.  Handlgr.    Hd.  35  Nr.  2. 

1882.  Joseph,  G.,  Bemerkungen  über  Muskulatur,  Excretionsorgane  und  peri- 
pherisches Nervensystem  von  Ascaris  meqaloctphala  und  lumbricoides. 
in:  Z.  Anz.    Bd.  5. 

1884.  — ,  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Nervensystems  der  Nematoden,  in:  Z.  Anz. 

Bd.  7. 

1879 — 1901.    Lklckart,  R..  Die  menschlichen  Parasiten  (siehe  Lehrbücher). 

1905.  Makcl-s,  H.,  Ein  Bliachi6kern  bei  Ascariden.    in:  Biol.  Zentralbl.   Bd.  25. 

1906.  Maktixi.  G.,  Über  Subcuticula  und  Seiteufelder  einiger  Nematoden,  in: 

Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  81. 

1907.  — ,  über  Subcuticula  und  Seitenfelder  einiger  Nematoden.   II.   in:  Zeit. 

wiss.  Z.    Bd.  86. 

1900.  Mauhas,  E.,  La  mue  et  l'enkvstemeut  des  Nematodes,    in:  Arch-  Z.  Ex- 

perim.    (3).    T.  7. 

1906.  Maykk,  A.t  Zur  Kenntnis  der  Rhachis  im  Ovarium  und  Hoden  der  Nema- 
toden   in:  Z.  Anz    Bd.  30. 

1901.  Moszkowzky,  M.,  Zur  Richtuugskürperbildung  bei  Ascaris  mcgalocephala. 

in:  Arch.  micr.  Auat.    Bd.  59. 
1900.    Nassonow.  N.,  Zur  Kenntnis  der  phagozytären  Organe  bei  den  parasitischen 

Nematoden,    ibid.    Bd.  55. 
1906.    Rauther,  M.,  Beiträge  zur  Kenutnis  von  Mermis  alb.  etc.  in:  Z.  Jahrb. 

Abt.  Morph.    Hd  23. 
1906.    Retzics,  G.,  Zur  Kenntnis  der  Hautschicht  der  Nematoden,    in:  Biol. 

Unters.    (2 )    Bd.  13. 

1885.  Roh  de,  E.,  Beitrage  zur  Kenntnis  der  Anatomie  der  Nematoden,  in: 

Z.  Beiträge     Bd.  1. 

1892.    — ,  Muskel  und  Nerv.    I.    Ascaris.    in:  Z.  Beiträge.    Bd.  4. 

1899.  Schisike witsch.  W..  Über  besondere  Zellen  in  der  Leibeshöhle  der  Nema- 
toden,   in:  Biol.  Ceutralbl.    Bd.  19. 

IHfifi.    SuiNKitJEit.  A.,  Monographie  der  Nematoden.  Berlin. 

1902.  — ,  K.  C  .  Lehrbuch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.  Jena. 

1895.  SrEMAN.v,  H.,  Zur  Entwicklung  des  Strongylus  paradoxus.  in:  Z.  Jahrb. 
Abt.  Morph.    Bd.  8. 


Digitized  by  Google 


Literatur- Verzeichnis.  551 

1892.    Strassen,  0.  zur,  Bradyncma  rigidum  v.  Sieb,    in:  Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  54. 
1904.    — ,  Anthraconema ,  eine  neue  Gattung  freilebender  Nematoden,    in:  Z. 
Jahrb.  Sappl.  7. 

1899.    Toldt,  C,  Über  den  feineren  Bau  der  Cuticula  von  Ascaris  megalocephala 

Cloquet  nebst  Bemerkungen  über  die  Subcuticula  desselben  Tieres.  in: 

Arb.  Z.  Inst  Wien.   Bd.  11. 
1891.   Viilot,  A.,  L'Evolution  des  Gordiens.    in:  Ann.  Sc.  Nat.    T.  11 
1902.   Voltzenkoqel,  E.,  Untersuchungen  über  den  anatomischen  u.  histol.  Bau 

des  Hinterendes  von  Asc.  megaloc.  u.  lumbr.  in:  Z.  Jahrb.  Abt.  Morph. 

Bd.  16. 

1901.    Weinland,  E. ,  Über  den  Glykogengehalt  einiger  parasitischer  Würmer. 

in:  Sitz.  Ber.  Ges.  Morph.  Phys.  München.    Bd.  16. 
1895.   Zuwubr,  H.  E.,  Untersuchungen  über  die  ersten  Entwicklungsvorgänge 

der  Nematoden,    in:  Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  60. 

1895.  Zoja,  R.,  Sulla  indipendenza  della  cromatina  paterna  e  materna  nel  nucleo 

delle  cellule  embrionali.   in:  Anat.  Anz.    Bd.  11. 

1896.  — ,  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Ascaris  megalocephala.  in: 

Arch.  micr.  Anat.    Bd.  47. 


Platoden. 

1895.   Blochmann  &  Bettendork,  Über  Muskulatur  und  Sinneszellen  der  Trema- 

toden.    in:  Biol.  Zentralbl.    Bd.  5. 
1887.    Böhmio,  L.,  Zur  Kenntnis  der  Sinnesorgane  der  Turbellarlen.  in:  Z.  Anz. 

Bd.  10. 

1890    — ,  Untersuchungen  über  rhabdocoele  Turbellarien.   2.   in:  Zeit.  wiss. 
Z.    Bd.  51. 

1895.    — ,  Die  Turbellarla  Acöla  der  Plankton-Expedition,  in:  Ergebn.  Plankton- 
exp.    Bd.  2. 

1902.    — ,  Turbellarien:  Rhabdocoeliden  und  Tricladen.  in:  Hamburger  Magel- 

haen8ische  Sammelreise.  Hamburg. 
1906.    — ,  Tricladenstudien.    1.    Tricl.  maricola.    in:  Zeit.  Wiss.  Z.    Bd.  81. 

1902.  Boooe,  G.,  Zur  Kenntnis  des  Exkretionssystems  der  Cestoden  und  Trema- 

toden.   in:  Z.  Jahrb  Abt.  Morph.    Bd.  16. 
1894.    Chjchkoff,  G.  D.,  Recherches  sur  les  Dendrocoeles  d'eau  douce  (Triclades). 

in:  Arch.  Biol.    T.  12. 
1863.   Clapah^dk.  E.,  Beobachtungen  über  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte 

wirbelloser  Tiere.  Leipzig. 
1900.    Cohn,  L.,  Zur  Anatomie  der  Vogelcestoden.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  67. 
1900.    Cürtis,  W.  C,  The  Anatomy  and  Development  of  the  Reproductive  Organs 

of  Planaria  maculata.    in:  J.  Hopkins  Univ.  Circ.    Vol.  19. 
1874.    Ddple&sis,  G. ,  Turbellariees  limicoles.    in:  Bull.  Soc.  Vaudoise.    V.  13. 

(Siehe  auch  V.  14  u.  16.) 
1880  u.  81.    Fraipont,  J.,  Recherches  sur  l'appareil  excreteur  des  Trematodes  et 

des  Cestoides.    in:  Arch.  Biol.    V.  1  u.  2. 
18S2.    Francotte,  P.,  Sur  1'  appareil  excreteur  des  Turbellaries  Rhabdocoeles  et 

Dendrocoeles.    in:  Bull.  Acad.  Belg.    V.  3. 
1894.   Fuhrmann,  O.,  Die  Turbellarien  der  Umgebung  von  Basel,    in:  Revue 

Suisse  Z.    T.  2. 

1882.    Goktte,  A. ,  Untersuchungen  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Würmer. 
1.  Heft. 

1884.    — ,  idem.    2.  Heft.  Leipzig. 

1874.    Graft,  L.  von,  Zur  Kenntnis  der  Turbellarien.  in:  Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  24. 
1882.    — ,  Monographie  der  Turbellarien.    1.  Rhabdocoelida.  Leipzig. 
1899.    — ,  Monographie  der  Turbellarien.  2.  Tricladida  terricola  (Landplanarien). 
Leipzig. 

1903.  — ,  Die  Turbellarien  als  Parasiten  u.  Wirte.  Graz. 

1905.    — ,  Marine  Turbellarien  Orotavas  und  der  Küsten  Europas  etc.  2.  Rhabdo- 
coela.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  83. 


Digitized  by  Google 


552 


Literatur-  Verzeichnis. 


1905.  Graf?,  L.  von,  Turbellaria.    in:  Bronn,  Claas.  Ordn.    4.  Bd. 

1872.  Gbcbk,  £.,  Beschreibung  von  Planarien  des  Baikalgebietes,  in:  Arch. 
Naturgesch. 

1879.  Hallez,  P.,  Contribution  ä  l'histoire  naturelle  des  Turbellaries.  Lille 
1900.    Havet,  J.,  Contribution  a  l'etude  du  Systeme  nerveux  des  Trematodes 

(Distomum  hepaticum),    in:  La  Cellule*   T.  17. 

1880.  Hrrtwio,  R..  Ueber  das  Auge  der  Planarien,   in:  Jen.  Zeit.  Naturwiss. 

Bd.  14.  Suppl. 

1897.  Hesse,  R.,  Untersuchungen  über  die  Organe  der  Lichtempfindung  bei 
niederen  Tieren  II.  Die  Augen  der  Plathelminthen,  insonderheit  der 
tricladen  Turbellarien.    ibid.    Bd.  62. 

1907.  Hopsten,  N.  von,  Studien  Uber  Turbellarien  aus  dem  Berner  Oberland, 
in:  Zeit  wiss.  Z.    Bd.  85. 

1896.  Jaenicuen,  £..  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Turbellarienauges.    in:  Zeit. 

wiss.  Z.    Bd.  62. 

1897.  Ja.vder,  R..  Die  Epithelverhältnisse  des  Tricladenpharynx.    in:  Zool. 

Jahrb.  Abt  Morph.    Bd.  10. 

1880.  Jherino.  H.  v.,  Qrafßla  muHckola.    in:  Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  34. 

1884.  Juima,  J.,  Untersuchungen  über  den  Bau  und  die  Entwicklungsgeschichte 
der  Süsswasser-Dendrocoolen  (Tricladen).   in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  40. 

1867.  Kefehstein,  W.,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Entwicklung  einiger  See- 
planarien von  St  Malo.    in:  Abhandl.  Oes.  Güttingen. 

1879.  Kexnel,  J.  von,  Die  in  Deutschland  gefundenen  Landplanarien  usw.  in: 
Arb.  Z.  Inst.  Wtirzburg.    Bd.  5. 

1888.    — ,  Untersuchungen  an  neuen  Turbellarien.  in :  Z.  Jahrb.  Abt.  Morph.  Bd.  3. 

1881.  Lang.  A.,  Der  Bau  von  Gunda  »cgmentata.  in:  Mitt.  Z.  Stat  Neapel.  Bd.  3. 
1879.    — ,  Untersuchungen  zur  vergleichenden  Anatomie  und  Histologie  des 

Nervensystems  der  Plathelminthen.  I.  Das  Nervensystem  der  marinen 

Dendrocoelen.    in:  Mitteil.  Z.  Stat.  Neapel.    Bd.  1. 
1881.    — ,  idem.  IV.  Das  Nervensystem  der  Tricladen.  V.  Vergleichende  Anatomie 

des  Nervensystems  der  Plathelminthen.   ibid.   Bd.  3. 
1884.    — ,  Die  Polvcladon  des  Golfs  von  Neapel  usw.    in:  Fauna  Flora  Golf 

Neapel.    Bd.  11. 

1876.    Lecckart,  R.,  Die  Parasiten  des  Menschen  (siehe  Allgemeines). 

1907.   Luther,  A..  Die  Eumesostominen.   in:  Zeit  wiss.  Z.    Bd.  77. 

1865,    Metsciisikoff,  E.,  Uber  Geodcsmus  bilineatus.    in:  Bull.  Acad.  Petersburg. 

Bd.  9. 

1878.    — ,  Über  die  Verdauungsorgane  der  Süßwasserturbellarien.   in:  Z.  Anz. 

1906.  MicoLETZKT,  H  ,  Beiträge  zur  Morphologie  des  Nervensystems  und  Ex- 

kretioneapparates  der  Süßwassertricladen.    in:  Z.  Anz.  Bd.  30. 
1881.    Mo.viez,  H..  Memoires  sur  les  Cestodes.    in:  Trav.  Inst.  Z.  Lille. 
1896.    Mosn,  R.,  Sul  eistema  nervoso  dei  Dendrocell  d'aqua  dolce.    in :  Boll. 

Sc.  Pavia  (auch  in:  Arch.  Ital.  Biol.    T.  27.  1897). 
1900.    — ,  Nuove  ricerche  sul  sistema  nervoso  delle  Planarie.   Nota  seconda. 

in:  Monit.  Z.  Ital.    Anno  11. 
1874.   Moselby.  H.  R.,  On  the  anatoroy  and  histology  of  Land  planarians  of 

Ceylon,    in:  Philos.  Transact 
1845.    Quatrefaors,  A.  de,  Memoire  sur  quelques  Planariees  marines,    in:  Ann. 

Sc.  nat.  (3).    V.  4. 

1881.  Pintner.  Tu.,  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Bandwurmkörpers  mit 
besonderer  Berücksichtigung  der  Tetrabothrien  und  Tetrarhvnchen. 
in:  Arb.  Z.  Institut  Wien.    Vol.  3. 

1881.  — ,  Zu  den  Beobachtungen  über  das  Wassergefäßsystem  der  Bandwürmer, 
ibid.    Vol.  4. 

1903.  — ,  Studien  über  Tetrarhy neben  usw.  in:  Sitz.  Ber.  Akad.  Wien.  Bd.  112. 
1902.    Kössleh.  P.,  über  den  feineren  Bau  der  Cvsticerken.  in:  Z.  Jahrb.  Abt. 

Morph.    Bd.  16. 

1904.  Sahlssokf.  H.,  Über  den  Bau  des  Nervensystems  von  Tricladiden  aus 

dem  Baikalsee.    in:  Z.  Anz.    Bd.  78. 
1860.    Schmitt,  A.,  Die  dendrocoelen  Strudelwürmer  aus  der  Umgebung  von 

Graz,    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd  10  (siehe  nn<h  Bd.  11). 
1902.    — f  A.  T.,  Zur  Kenntnis  der  Tricladenan^en   und  der  Anatomie  von 

Pulyclndus  tiayi.    in:  Zeit.  Wiss.  Z.    Bd.  72. 


Digitized  by  Google 


Literatur-Verzeichnis.  553 

1873.   Schneider,  A.,  Untersuchungen  Uher  Plathelminthen.  Gießen. 
1902.    — ,  K.  C,  Lehrbuch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.  Jena. 
1867.    Schultze,  M.,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Landplanarien.  Halle. 
1888—1890.   Skkera.  E.,  Beitrage  zur  Kenntnis  der  Süsswasser-Turbellarien. 

in:  Sitz.  Her.  Böhm.  Ges.  Wiss.  Prag. 
1900.   Tower»  W.  L.,  The  Nervous  System  in  the  Cestode  Moniezia  expansa. 

in:  Z.  Jahrb.  Abt.  Morph.    Bd.  13. 
1908.    Ude,  J.,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Histologie  der  Süuwassertricladen. 

in:  Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  89. 
1870.    Uuanin,  W.,  Die  Turbellarien  der  Bucht  von  Sebastopol.    in:  Ber.  Ges. 

Moskau. 

1906.  Wahl,  B.,  Untersuchungen  über  den  Bau  der  parasitischen  Turbellarien 
aus  der  Familie  der  Dalvelliiden  (Vorticiden).  1.  Teil,  in:  Sitz.  Ber. 
Acad.  Wien.   Bd.  115. 

1904.  Wilhelm],  J,  Über  die  Exkretionsorgane  der  Süßwaesertricladen.  in: 
Z.  Anz.   Bd.  27. 

1891.  Woodworth,  Contributions  to  the  Morphology  of  the  Turbellaria.    I.  On 

the  Stnicture  of  Phagocata  gracilis  Lhdy.  in:  Bull.  Mus.  Harvard 
Coli.    Vol.  21. 

1895.  Zersecke,  E,  Untersuchungen  über  den  feineren  Bau  der  Cestoden.  in: 
Z.  Jahrb.  Abt.  Morph.    Bd.  9. 

1892.  Zoo  raff,  N.,  Les  Cestodes  offrent-ils  des  tissos  d'origine  ectodermique? 

in:  Arch.  Z.  experim.  (2).    Vol.  10. 


8pongia. 

1879.    Balfour,  F.  M.,  On  the  Morphology  and  Systematic  Position  of  the 

Spongida.    in:  Q.  Journ.  Micr.  Sc.  (2).   Vol.  19. 
1888,    Bidder,  G.,  Preliminary  note  on  the  Physioloy  of  Sponges.    in:  Proc. 

Phil.  Soc.  Cambridge.    Vol.  6. 

1891.  — ,  Review  of  „A  Monograph  of  the  Victorian  Sponges",  by  A.  Dendy. 

in:  Q.  Journ.  Micr.  Sc.  (2).    Vol.  32. 

1892.  — ,  Note  on  Excretion  in  Sponges.  in:  Proc.  R.  Soc.  London.  Vol.  51. 
1892.    — ,  On  the  Flask-shaped  Ectoderm  and  Spongoblasts  in  one  of  the 

Keratosa.    ibid.    Vol.  52. 

1894.  — ,  The  collar-cells  of  Sponges.    in:  Z.  Anz.   Jahrg.  17. 

1895,  — ,  The  collar-cells  of  Heterocöela.  in:  Q.  Journ.  Micr.  Sc.  (5).  Vol.  38. 
1898.    — ,  The  Sceleton  and  Classification  of  Calcareous  Sponges.   in:  Proc.  B. 

Soc.  London.    Vol.  64. 
1901.    Bütschu,  O.,  Einige  Beobachtungen  über  Kiesel-  und  Kalknadeln  von 

Spongien.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  69. 
1849.   Carter,  H.  J  ,  On  the  freshwater  Sponges  of  Bombay,   in:  Ann.  Mag. 

Nat.  Hist.  (2).   Vol.  4. 
1857.    — ,  On  the  Ultimate  Structure  of  Spongilla,  etc.   ibid.  (2).    Vol.  20. 

1874.  — ,  Further  Instances  of  the  Sponge  Spicule  in  its  Mothercell.    ibid.  (4). 

Vol.  14. 

1875.  — ,  Notes  Introductorv  to  the  Study  and  Classification  of  the  Spongida. 

ibid.  (4).    Vol.  16. 

1884.    — ,  On  the  Spongia  coriacea  of  Montagu  etc.    ibid.  (5).    Vol.  14. 

1890.   Chatin,  J.,  Contributions  ä  l'etude  du  noyau  chez  les  Spongiaires.  in: 

Compt.  Bend.   T.  111. 
1872.    Clark,  J.,  The  American  Spongilla  a  Craspedote  Flagellate  Infusorian. 

in:  Ann  Mag.  Nat.  Hist.  (4).    Vol.  9. 
1904.    Cotte,  J.,  Contribution  a  letude  de  la  nntrition  chez  les  Spongiaires. 

in:  Bull.  Sc.  France  Belg.    T.  38. 
1892,    JDelaoe,  Y.,  Embryogenie  des  Epouges.   Developperaent  post-larvaire  des 

eponges  siliceuses  et  fibreuses  marines  et  d  eau  douce.    in:  Arch.  Z. 

Exptrim.  (2).    Tome  10. 
1898.    — ,  Sur  la  place  des  Spongiaires  dans  la  Classification,  in:  Compt.  Rend. 

Tome  126. 


Digitized  by  Google 


554  Literatur- Verzeichnis. 

1898.  Delaok,  Y..  Les  larve»  des  Spongiaires  et  l'homologation  des  feuillets. 

ibid.  Tome  126. 

1899.  — ,  On  the  Position  of  Sponges  in  the  Anünal  Kingdom.   in:  Proc  4. 

Internation.  Congress  Z. 

1891.  Dendy,  A.,  Studies  on  the  Comparative  Anatomy  of  Sponges.   III.  On 

the  Anatomy  of  Qrantia  labyrinthica  etc.  in:  Q.  Journ.  Micr.  Sc. 
(2).   Vol.  32. 

1893.  — ,  idem  V.   Observations  on  the  Structure  and  Classification  of  the 

Calcarea  Heterocoela.   ibid.    Vol  36. 
1897..  Dödkrj.mn,   L.,  Über  die  Lithonina,    eine  neue  Gruppe   von  Kalk- 
schwämmen,   in:  Z.  Jahrb.  Syst.   Bd.  10. 

1892.  Dbkyeb,  F.,  Die  Prinzipien  der  Gerüstbildung  bei  Rhizopoden,  Spongien 

und  Echinodermen.    in:  Jen.  Zeit  Naturwiss.    Bd.  28. 

1887.  Ebner,  V.  von,  Über  den  feineren  Bau  der  Skeletteile  der  Kalkschwämme 

nebst  Bemerkungen  über  Kalkskelete  überhaupt,  in :  Sitz.  Ber.  Akad. 
Wien.    Bd.  9ö. 

1899.  Evans,  R.,  The  Structure  and  Metamorphosis  of  the  Larva  of  Spongilla 

lacustris.    in:  Q.  Journ.  liier.  Sc.  (2).    Vol.  42. 

1900.  — ,  A  Description  of  Ephydatia  blattbingia,  with  an  Account  of  the 

Formation  and  Structure  of  the  Gemmale    ibid.  (2).    Vol.  44. 

1888.  Fiedler,  K.,  Über  Ei-  und  Samenbildung  bei  Spongilla  fluviatilis.  in: 

Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  47. 
1904.   Görich,  W.,  Zur  Kenntnis   der  Spermatogenese   bei  Poriferen  und 
Cölenteraten,  nebst  Bemerkungen  über  die  Oogenese  der  ersteren. 
in:  Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  76. 

1888.  Göste,  A.,  Abhandlungen  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Tiere.  III. 

Untersuchungen  zur  Entwicklung  von  Spongilla  fluviatilis.  Hamburg 
und  Leipzig. 

18(59.    Häckel,  E.,  Über  den  Organismus  der  Schwämme,    in:  Jen.  Zeit. 

Naturwiss.   Bd.  6. 
1872.    — ,  Die  Kalkschwämine.  Berlin. 

1906.    Hammer  Über  Sycandra  raphanus  H.    in:  Verh.  D.  Z.  Ges.  16.  Vers. 
1898.   Harkack,  £.,  Über  das  Jodospongin,  die  jodhaltige  eiweißartige  Sub- 
stanz aus  dem  Badeschwamm,   in:  Zeit.  Phys.  Chemie.    Bd.  24. 

1886.  Hmdeb,  K.,  Zur  Metamorphose  der  Oscartlla  lobulari»  O.  Schm  in: 

Arb.  Z.  Inst.  Wien    Bd.  6. 
1861.    Hoilet,  On  the  Anatomy  of  the  genas  Tethya.   in:  Ann.  Mag.  Nat. 
Hist.  (2).    Vol.  7. 

1901.  Ijika,  J.,  Studies  on  the  Hexactinellida.   in:  Journ.  Coli.  Sc.  Japan 

Tokyo.    V.  15. 

1879.    Krllkr,  C,  Studien  über  Organisation  und  Entwicklung  der  Chalineen. 

Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  33. 
1870.   Kext,  W.  S..  Häckel  on  the  Relationship  of  the  Sponges  to  the  Corals. 

in:  Ann.  Mag.  Nat.  Hist.  (4).    Vol.  6. 
1870.    — ,  Professor  Häckel  and  Mr.  E.  Ray  Lankester  on  the  Affinities  of 

Sponges.   ibid.    Vol.  6 
1864.   Köllikeh,  A.t  Icones  Histologicae,  Abt.    1.  Leipzig. 
1883.    Lkndenfeld,  R.  von,  Über  Cölenteraten  der  Südsee.   IL   Neue  Aplysi- 

nidae.   in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  38. 
1885.    — ,  A  Monograph  of  the  Australian  Sponges.    Parts  1,  2,  3.   in:  Proc. 

Linn  Soc.  N.  S.  Wales.  Vol.  9. 
1885.   — ,  The  Histology  and  Nervous  System  of  Calcareous  Sponges.  ibid. 

Vol.  9. 

1885.    — ,  Das  Nervensystem  der  Spongien.    in:  Z.  Anz.   Bd.  8. 

1887.  — ,  Svnocils,  Sinnesorgane  der  Spongien.    ibid    Bd.  10. 

1889.  — ,  Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Physiologie  der  Spongien. 

in:  Zeit.  wiss.  Z.  48. 
1891.   — ,  Die  Spongien  der  Adria.   I.    Die  Kalkschwämme,    ibid.   Bd.  53. 

1894.  — ,  Die  Tetractinelliden  der  Adria  usw.    in:  Denkschr.  Math.  Nat  Class. 

Akad.  Wien.    Bd.  61. 
1897.    — ,  Die  Olavulina  der  Adria.    in :  Nova  Acta  Acad.  Leop.  Carol.   Bd.  69. 
1897.    — ,    Spongien   von    Sansibar.     in:   Abh.  Senckenb.  Ges.  Frankfurt. 

Bd.  21. 


Digitized  by  Googl 


Literatur- Verzeichnis. 


555 


1854.  Lecckabt,  R.,  Bericht  über  die  Leistungen  in  der  Naturgeschichte  der 
niederen  Tiere  während  der  Jahre  1848—1863.  in:  Aren.  Naturgesch. 
Jahrg.  20,  Bd.  2. 

1856.    Lieberkühn,  N,  Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der  SpongÜlen. 

in:  Arch.  Anat.  Phys. 
1863.    — ,  Über  Bewegungserscheinnngen  bei  den  Schwämmen,  ibid. 
1865.    — ,  Beiträge  zur  Anatomie  der  Kalkspongien.  ibid. 

1897.  Loisbl,  G.,  Contributions  ä  la  physiologie  et  ä  l'histologie  des  Eponges. 

in:  C.  R.  Soc  Biol.  Paris  (10)  T.  4. 
1H98.    — ,  Action  des  substances  colorantes  sur  les  Eponges  Vivantes,  in: 

Journ.  Anat.  Phys.  Paris.    34.  Anne©. 
1690.    Maas,  0..  Über  die  Entwicklung  des  Säßwasserschwamms.    in:  Zeit. 

wiss.  Z.    Bd.  60. 

1892.  — ,  Die  Auffassung  des  Spongienkörpers  und  einige  neuere  Arbeiten 
über  Schwämme,    in:  Biol.  Centralbl.    Bd.  12. 

1892.  — ,  Die  Metamorphose  von  Esperia  Lorenzi,  0.  S.,  usw.    in:  Mitteil. 

Z.  Stat.  Neapel.    Bd.  10. 

1893.  — ,  über  die  erste  Differenzierung  von  Generations-  und  Somazellen  bei 

den  Spongien.    in:  Verh.  D.  Z.  Ges.    3.  Vers. 

1893.  — ,  Die  Embryonalentwicklung  und  Metamorphose  der  Cornacuspongien. 

in:  Z.  Jahrb.  Abt.  Morph.    Bd.  7. 

1898.  — ,  Die  Ausbildung  des  Canalsystems  und  des  Kalkscelets  bei  jungen 

Syconen   in:  Verh.  D.  Z.  Ges.   8.  Vers. 

1898.  — ,  Die  Keimblätter  der  Spongien  und  die  Metamorphose  von  Oxareüa 

(Halisarca).    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  63. 

1899.  — ,  Über  Reifung  und  Befruchtung  bei  Spongien.  in:  Anat.  Anz.  Bd.  16. 

1900.  — .  Die  Weiterentwicklung  der  Syconen  nach  der  Metamorphose,  in: 

Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  67. 

1900.  — ,  über  die  sog.  Biokrystalle  und  die  Sceletbildungen  niederer  Tiere. 

in:  Sitz.  Ber.  Ges.  Morph.  Phys.  München.   Bd.  16. 

1901.  — ,  Über  Entstehung  und  Wachstum  der  Kieselgebilde  bei  Spongien. 

in:  Sitz.  Ber.  bayr.  Akad.  Wiss.   Bd.  30  Hft.  3. 

1901.  — ,  Die  Knospenentwicklung  der  Tethya  und  ihr  Vergleich  mit  der  ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung  der  Schwämme,  in:  Zeit.  wiss.  Z.  Bd.  70. 

1904.  — ,  Über  den  Anfbau  des  Kai  kakelet  8  der  Spongien  in  normalem  und 
CaCOj  freiem  Seewasser,    in:  Verh.  D.  Z.  Ges.    14.  Vers. 

1882.    Marshall,  W.,  DieOntogenie  von  Reniera  filigram  O.  Schm.  ibid.  Bd.  37. 

1894.  Ma«terman,  A.  T.,  On  the  Nutritive  and  Excretory  Processes  in  Porifera. 

in:  Ann.  Mag.  Nat.  Hist.  (6).    Vol.  13. 
1879.    Metscujokoff,  E.,  Spongiologische  Studien,    in:  Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  32. 
1868.    Mälccho-Maclat,  N.  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Spongien.  I.  in:  Jen. 

Zeit.  Naturwiss.    Bd.  4. 
1892.    Minchix.  E.  A ,  The  Oscula  and  Anatomy  of  I.eucosolenia  dathru».  in: 

O,.  Journ  Micr.  Sc.  (2).    Vol.  33. 
1892.    — ,  Some  Points   in  the  Histology  of  Leucoaolenia  (Atcetta)  dathrus. 

in:  Z.  Anz.    Jahrg.  16. 

1892.  — ,  Note  on  a  Sieve-like  Membrane  across  the  Oscula  of  a  Speeles  of 

Leueosolenia  etc.    in:  Q  Journ.  Micr.  Sc.  (2).    Vol.  33. 

1896.  — ,  Note  On  the  Larva  and  the  Postlarval  Development  of  Leucosolenia 

variabilis  H.  sp ,  etc.   in:  Proc.  R.  Soc.  London.    Vol.  60. 

1897.  — ,  The  Position  of  Spenges  in  the  Animal  Kingdom.   in:  Science  Pro- 

gress  (2).    Vol.  1. 

1898.  — ,  Materials  for  a  Monograph  of  the  Ascons.    I.  On  the  Origin  and 

Growth  of  the  Triradiate  and  Quadriradiate  Spicules  in  the  Family 
Clathrinidae.    in:  Q  Journ.  Micr.  Sc.  (2).    Vol.  40. 

1898.    — ,  Discus8ion  on  Sponges   in:  Proc.  Intern.  Z.  Congress  Cambridge. 

1894.  Nöldekk,  B.,  Die  Metamorphose  des  Süßwasserschwammes.  in:  Z.  Jahrb., 
Abt.  Morph.    Vol.  8. 

1893.  Perrieb,  E.,  Sur  la  place  des  Eponges  dans  la  Classification  et  la  signi- 

fication  attribuee  aux  feuillets  embryonnalres.  in:  Ann.  Mag.  Nat. 
Hist.  (7).    Vol.  1. 

1893.  — ,  Les  larves  des  Spongiaires  et  l'homologation  des  feuillets.  in: 
Compt.  Rend.    T.  126. 


Digitized  by  Google 


556 


Literatur- Verzeichnis. 


1883.   Poläjaeff,  N.,  Report  od  the  Calcarea.   in:  Rep.  Challenger  Z.   Vol.  8. 
1887.   Ridlky,  S.  0.  &  Dkkdt,  Report  on  the  Monaxonida.    ibid.    Vol.  20. 
1864.   Schmidt,  0.,  Spongien  des  adria tischen  Meeres.  Leipzig. 
1864.    — ,  Erstes  Supplement  der  Spongien  des  adriatischen  Meeres.  Leipzig. 
1870.    — ,  Grandzüge  einer  Spongicnfauna  des  atlantischen  Gebietes.  Leipzig. 

1902.  Schneider,  K.  C  Lehrbuch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.  Jena. 
1875.   Schulze,  F.  E.,  Uber  den  Bau  und  die  Entwicklung  von  Sycandra  rapha- 

nus  Haeckel    in:  Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  25  Suppl. 
1877.   — ,  Untersuchungen  über  den  Bau  und  die  Entwicklung  der  Spongien. 
II.  Die  Gattung  Haiisar  ca.    ibid.    Vol.  28. 

1877.  — ,  idem.    III.  Die  Familie  der  Chondrotidae.   ibid.    Vol.  29. 

1878.  — ,  idem.   IV.  Die  Familie  der  Aplytinidae.   ibid.   Vol.  30. 

1878.  — ,  idem.    V.  Die  Metamorphose  von  Sycandra  raphanus.   ibid.    Bd.  31. 

1879.  idem.   VI.  Die  Gattung  Spongdia.  ibid.    Vol.  32. 
1879.    — ,  idem.   VII.  Die  Familio  der  Spmgida*.    ibid.    Vol.  32. 

1879.  — ,  idem.    VIII.  Die  Gattung  Hircinia  (Nardo)  und  Oligoceras  (n.  g.l 

ibid.    Vol.  33. 

1880.  — ,  idem.   IX.  Die  Plakiniden.    ibid.    Bd.  34. 

1881.  — ,  idem.    X.  Corticium  candelabrum.  ibid.    Bd.  35. 

1885.  — ,  Über  das  Verhältnis  der  Spongien  zu  den  Choauoflagellaten.  in: 
Sitz.  Ber.  Akad.  Berlin. 

1887.  — ,  Report  on  the  Hexactinellida    in:  Challenger  Reports,  Z.    Vol.  21. 
1896.    — ,  über  diplodale  Spongienkammern.    in:  Sitz.  Ber.  Akad.  Berlin. 
1899.    — ,  Zur  Histologie  der  Hexactinelliden.  ibid. 

1904.  — ,  Hexactinellida.   in:  Wiss.  Ergeb.  D.  Tiefsee  Exp.   Bd.  4. 

1880.  Sblenka,  E.,  Über  einen  Kieselscl  iiwiimm  von  achtstnihligera  Baue  und 
über  Entwicklung  der  Schwammknospen,    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  33. 

1880  und  1882.  Sollas,  W.  J.,  The  Sponge  Fauna  of  Norway.  in:  Ann.  Mag. 
Nat.  Hist.  (5).    Vol.  ö  und  9. 

1885.  — ,  On  the  Physical  Characters  of  Calcareous  and  Sillceous  Sponge  Spicules 
and  other  Structures.    in:  Sei.  Prov.  R.  Dublin  Soc.  (n.  s  ).    Vol.  4. 

1888.  — ,  Report  on  the  Tetractinellidae  collected  by  H.  M.  S.  Challenger  etc. 

in:  Rep.  Challenger.    Vol.  25  Part  63. 

1903.  — ,  J.f  On  HaddoncUa  Topsetäi  n.  g.  n.  sp.  and  the  Structure  and  deve- 

lopment  of  the  Pithed  Fibres.    in:  Ann.  Mag.  N.  H.    (7).    V.  12. 
1899.    Sükatkchoft,  B.,  Über  den  feineren  Bau  einiger  Cuticulae  und  der 

Spongienfasern.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  66. 
1891.    Thiele,  J..  Die  Stammesverwandtschaft  der  Mollusken,   in:  Jen.  Zeit. 

Naturwiss.    Bd.  25. 

1890.  Topsest,  E.,  Contribution  a  l'etude  des  Clionides.  Paris. 

1891.  — ,  Essai  sur  la  Faune  dos  Spongiaires  de  Roseoff.   in:  Arch.  Z.  Experim. 

(2).   T.  9. 

1892.  — ,  Notes  histologiques  au  suiet  de  LeitcosoUnia  coriacta  (Mont),  Bow. 

in:  Bull.  Soc.  Z.  France.    T.  17. 

1893.  — ,  Contribution  ä  l'histologie  des  Spongiaires.  in:  Compt.  Rend.  T.  117. 
1898.  — ,  De  la  digestion  chez  les  Eponges.  in:  Arch.  Z.  Experim.  (3).  T.  6. 
1887.    Vosmaeb,  G.  C.  J.,  Klassen  und  Ordnungen  der  Spongien.    in:  Bronn's 

Tierreich.    Vol.  2. 

1892.  — ,  On  the  Canal  System  of  the  Homocoela  and  on  the  Morphological 

Value  of  the  Terms  Osculum  and  Pore  in  Spenges,  in:  Tijdschr.  Ned. 
Dierk.  Ver.    (2).    3.  Deel. 

1893.  —  &  Pkkelharino,  C.  A.,  On  Sollas's  membrane  in  Sponges.  in:  Tijdschr. 

Nederl.  Dierk.  Ver.    (2).    Deel  4. 

1898.  ,  über  die  Nahrungsaufnahme  bei  Schwämmen,    in:  Arch.  Anat. 

Phys.,  Phvs.  Abt. 

1898.  ,  Observutions  on  Sponges.    in:  Verh.  Akad.  Amsterdam,  Deel  6. 

1893.  Weltner,  W.,  Bemerkungen  über  den  Bau  und  die  Entwicklung  der 
Gemmulao  der  Spongilliden.    in:  Biol.  Centralbl.    Vol.  13. 

1893.  — ,  Spongillenstudien.    Nr.  1  und  2.    in:  Arch.  Naturg^    Jahrg.  59. 

1894.  Wilson,  H.  F.,  Observation  on  the  Gemmule  and  Egg  Development 

of  Marine  Sponges.    in:  Journ.  Morph.  Boston.    Vol.  9. 

1905.  Woodla.vd,  W.,  Studies  in  Spicule  formation.    1.  The  development  and 

structure  of  the  Spicules  in  Sycons  etc.  in:  Q.  Journ.  Micr  Sc  (2).  V.  49. 


Digitized  by  Google 


Lite  ratur- Verzeichnis. 


557 


1892.   Zykoff,  W.,  Entwicklungsgeschichte  von  Ephydatia  Müllen  Liebk.  ans 
den  Oemmnlae.   in:  Biol.  Centralbl.    Bd.  12. 


Ctenophoren. 

1895.  Betrk,  A.,  Der  snbepitheliale  Nervenplexus  der  Ctenophoren.   in:  Biol. 

Centralbl.    Vol.  15. 

1880.  Chun,  C.  Die  Ctenophoren  des  Golfes  von  Neapel,  in:  Fauna  Flora  Golf 
Neapel. 

1892.    — ,  Die  Dissogonie,  eine  neue  Form  der  geschlechtlichen  Zeugung,  in: 

Festschrift  Leuckart,  Leipzig. 
1898.   — ,  Die  Ctenophoren  der  Plankton-Expedition,  in:  Ergeb.  Plankton  Exp. 

Bd.  2. 

1864.  Claus,  C,  Bemerkungen  über  Ctenophoren  und  Medusen,  in:  Zeit.  wiss. 
Z.    Bd.  14. 

1886.  — ,  Über  Deiopea  kaloktenota  Chun,  nebst  Bemerkungen  über  die  Archi- 
tektonik der  Rippenquallen,    in:  Arb.  Z  Inst.  Wien.    Bd.  7. 

1901.  Ccrkeri.  G.,  Osservazioni  sulla  struttura  delP  ectoderma  dei  Ctenofori. 
in:  Bull.  Soc.  Z.  Ital.  Anno  10.    (2).    Vol.  2. 

1876.    Eimer,  Zoologische  Studien  auf  Capri.    1.  Beroe.  Würzburg. 

1869.  Fol,  Ein  Beitrag  zur  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  einiger 
Rippenquallen.  Berlin. 

1901.  Garbe,  A.,  Untersuchungen  Uber  die  Entstehung  der  Geschlechtsorgane 

bei  den  Ctenophoren.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  69. 
1856.    Gkgkxbacr,  Studien  über  Organisation  und  Systematik  der  Ctenophoren. 

in:  Arch.  Naturg.   Jahrg.  22. 
1 880.    Hertwio,  R.,  Ueberden  Bau  der  Ctenophoren.  in :  Jen.  Zeit  Naturwiss.  Bd.  14. 
1853.   Köluker,  in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  4.   (Auch  in:  Würzburger  naturwiss. 

Zeit.    Bd.  5.) 

1886.    Korotneff,  A.,  Cteno plana  Kotcalevskii.   in:  Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  43. 
1867.    Kowalf.wöky,  A.,  Entwicklungsgeschichte  der  Rippenquallen,    in:  Mem. 

Akad.  Sc.  Saint  Petersbourg.    Vol.  10. 
1880.    — ,  Coelo  plana  Metschnikotcii.    in:  Z.  Anz.    V.  3. 

1885.  Lbndenfeld,  R.  von.  Über  Coelenteraten  der  Südsee.  6.  Nei»  cordiger a 
Lesson,  eine  austral.  BeroYde.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    V.  41. 

1885.  Metschnikoff.  E.,  Vergleichend  embryologische  Studien.  4.  üeber  die 
Gastrulation  und  Mesodermbildung  der  Ctenophoren.  in:  Zeit.  wiss. 
Z.    Bd.  42. 

1892.  Samasra,  P.,  Zur  Histologie  der  Ctenophoren.  in :  Arch.  Micr.  Anat.  Bd.  40. 

1893.  — .  Über  die  Entstehung  der  Genitalzellen  bei  den  Ctenophoren.  in: 

Verh.  Nat.  Med.  Ver.  Heidelberg.    Bd.  6. 
1904.    Schseidkr,  K.  C,  Histologische  Mitteilungen.    1.  Die  Urgenitalzellen  der 
Ctenophoren.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  76. 

1902.  — ,  Lehrbuch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.  Jena. 

1892.  — ,  Einige  histologische  Befunde  an  Coelenteraten.  in:  Jena.  Zeit. 
Naturwiss.    Bd.  27. 

1901.  Vioxos,  P.,  Sur  les  cils  des  Ctenophores  et  les  insertions  ciliaires  en 
general.    in:  C.  R.  Acad.  Sc.  Paris.    T.  132. 

1896.  WnLET,  A.,  On  Ctcnoplana.    in:  Q.  Jonrn.  Micr.  Sc.    V.  39. 

1897.  -,  On  Httcroplana,  a  New  genus  of  Planarians.   ibid.  V.  40. 


Cnidarier. 

1904.    Abric,  P.,  Sur  le  fonctionnement  des  nematocystes  des  Coelenteres.  in: 

C.  R.  Soc.  Biol.  Paris.    T.  56. 
1903.    Aders,  W.  M.,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Spermatogenese  bei  den  Cölen- 

teraten.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  74. 
1900.    Allen.  C.  M.,  A  Contribution  to  the  Development  of  Pat-yplia  crocea.  in: 

Biol.  Bull.  Boston.    Vol.  1. 


Digitized  by  Google 


558 


Literatur-  Verzeichnis. 


1872.    Aluian,  G.  J.,  A  monograph  of  tlie  Gymnoplastic  or  Tubolarian  Hydroids. 
Part  I  und  II.    in:  Rav  Society "for  1870—72.  London. 

1884.  Andres.  A.,  Le  Attinie.    in:  Fauna  Flora  Golf  Neapel.    V.  9. 

1900.  ArPKLLÖr,  A.,  Studien  über  Actinien-Entwicklung.    in:  Bergen«  Mus. 

Aarbog.    No.  1. 

1898.  Ashwohth,  J.  H.,  Tbe  Stomodaeum,  Mesenterial  Filaments  and  Endoderm 

of  Xenia.    in:  Proc.  K.  Soc.  London.    Vol.  63. 

1899.  — ,  The  Structure  of  Xenia  HicJcsoni,  nov.  sp. ,  with  some  Observations 

an  Heteroxenia  Elizabethae  Kölliker.  in:  Q.  Journ.  Micr.  Sc.  (2).  Vol. 42. 
1886.   Bkdot,  M.,  Recherche«  sur  les  cellules  urticantes.  in:  Ree.  Z.  Suisse.  V.  4. 

1901.  — ,  Materiaux  pour  servir  ä  Thistoire  des  Hydroides.    in:  Revue  Suisse 

Z.    T.  9. 

1874.    Benkden.  E.  van.  De  la  distinetion  originelle  du  testicule  et  de  l'ovaire  etc. 

I — III.    in:  Bull.  Ac.  Sc.  Belgique.    (2.)    V.  37. 
1891.    — ,  Recherche«  Bur  le  Developpement  des  Arachnactis.  in :  Arch.  Biol.  V.U. 

1898.  -.  Les  Anthozoaires  de  la  „Plankton-Expedition",    in:  Ergeb.  Plankton 

Exp.    Bd.  2. 

1903.    Bbthe.  A.,  Allgemeine  Anatomie  und  Physiologie  des  Nervensystems. 

Leipzig. 

1905.   Billard,  A,  Les  monvementB  spontanes  et  provoques  chez  les  Hydroides. 
1  und  2.    in:  Bull.  Inst.  Gen.  Psych.  Paris. 

1885.  Bovkmc,  A.  G.,  Receut  Researches  upon  the  Origin  of  the  sexual  cells 

in  Hydroids.    in:  Q.  Journ.  Micr.  Sc.    (2).    V.  23. 

1899.  — ,  G.  C.,  Studies  ou  the  Structure  and  Formation  of  the  Calcareous 

Skeleton  of  the  Anthozoa.   in:  Q.  Journ.  Micr.  Sc.    (2).    Vol.  41. 

1890.  Bovkri,  Tu.,  Heber  Entwicklung  und  Verwandtschaftsbeziehnngen  der 

Actinien.    in:  Zeit.  wies.  Z. 

1891.  Bkaukk,  A.,  Über  die  Entwicklung  von  Hydra,    ibid.    Bd.  52. 

1895.  Brown,  W.  I*..  Note  on  the  chemical  Constitution  of  the  mesogloea  of 

Aicyonium  digitatum.    in:  Q.  Journ.  Micr.  Sc.    (2.)    Vol.  37. 
1893.    Carlorkn,  O. ,  Zur  Kenntnis  der  Septenmusknlatnr  bei  Ceriantheen  und 

der  Schlundrinnen  bei  den  Anthozoen.    in:  Ofv.  vet.  Akad.  Förh. 

Stockholm.    V.  50. 
1897.    — ,  Zur  Mesenterienentwicklung  der  Actinien.   ibid.   V.  54. 

1892.  Cazurro,  M.,  Anemonia  suicata  Pennant,  estudio  anatomico  histologico  de 

una  Actinia.    in:  Annal.  Soc.  Espaü.  Hist.  nat.    (2).    V.  1. 
1891.    CKRtoxrAisK.  P.,  Sur  1  Organisation  et  le  developpement  des  differentes 
forme»  d' Anthozoaires.    in:  Bull.  acad.  Belg.    (3).    V.  21. 

1893.  Chapealx.  Sl.,  Recherche«  sur  digestion  des  Coelenteres.    in:  Arch-  Z. 

exp.    (3).    V.  1. 

1881.   Chus,  C,  Die  Natur  und  Wirkungsweise  der  Nesselzellen  bei  Coelenteraten. 
in:  Z.  Anz.    V.  4. 

1897.    — .  Die  Siphonophoren  der  Plankton-Expedition,    in:  Ergeb.  Plankton 
Exp.    Bd.  2. 

1897.  — .  Ueber  den  Bau  und  die  morphologische  Auffassung  der  Siphonophoren. 

in:  Verb.  D.  Z.  Ges.    7.  Vers. 

1898.  — .  Ueber  den  Excretionsporus  an  der  Pneumatophore  von  Phyaophora. 

in:  Z.  Anz.    Bd.  21. 

1902.  Citron,  E.,  Beiträge  zur  Kenntnis  von  Syncoryne  Sarsii.  in :  Arch.  Naturg. 

68.  Jahrg. 

1878.  Ciamician,  J. ,  Zur  Frage  über  die  Entstehung  der  Geschlechtsstoffe  bei 

den  Hydroiden.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  30. 

1879.  — ,  Über  den  feineren  Bau  und  die  Entwicklung  von  Tubularia  mtmnbr. 

ibid.    V.  32. 

1881.    Claus,  C,  Zur  Kenntnis  der  Aufnahme  körperlicher  Elemente  von  Ento- 

dermzellen  der  Coelenteraten.    ibid.    Bd.  4. 
1901.    Delagk,  Y.  ä  Hekolaro,  E.,  Truite  de  Zoologie  concrete.  IL  2«»«  Partie. 

Les  Coelenteres.  Paris. 

1894.  Drxo.v,  J.  K.,  Note  on  the  Mesenteries  of  Actinians.  in:  Q.  Journ.  Micr. 

Sc.    (2).    V.  36. 

1896.  Doflein.  F.  T.,  Die  Eibildung  bei  Tubularia.  in:  Zeit.  wiss.  Z.  Bd.  62. 
1905.    Dow.niso.  E.  It.,  The  spermatogenesis  of  Hydra,  in:  Z.  Jahrb.  Abt.  Morph. 

Bd.  21. 


Digitized  by  Google 


Literatur-Verzeichnis.  559 

1892.   Faurot,  L.,  Sur  le  developpement  da  Cerianthus  menibranaceus.  in:  Ball. 

Sjc.  Z.  France  Annee  17. 
1895.    — ,  Etudes  sur  l'anatomie.  l'histologie  et  le  developpement  des  Actin ies. 

in:  Arcb.  Z.  Experim.  (3).    T.  3. 
1897.    Fowlkr,  H.,  Contributiona  to  our  Knowledge  of  the  Plankton  of  the 

Faeroe  Channel.  No.  3.  The  Later  Development  of  Arachn actis  albida 

(M.  Sars)  etc.    in:  Proc.  Z.  Soc.  London. 

1903.  Görich.  W.,  Zur  Kenntnis  der  Spermatogenese  bei  den  Poriferen  and 

Cölenteraten.    in:  Z.  Anz.  Bd.  27.    Siehe  ebenda:  Weiteres  über  die 
Spermatogenese  usw. 
1897.    Göttb,  A ,  Einiges  über  die  Entwicklung  der  Scyphopolvpen.   in:  Zeit, 
wiss.  Z.   Bd.  63. 

1904.  — ,  Über  die  Entwicklung  der  Hydromedusen.    in:  Z.  Anz.  Bd.  27. 
1907.    — ,  Vergleichende  Entwicklungsgeschichte  der  Geschlechtsindividuen  der 

Hydropolypen.    in:  Zeit.  wiss.  Z  Bd.  87. 
1888.    Grkkxwood,  M.,  On  Digestion  in  Hydra,  with  some  Observations  on  the 

Structure  of  the  Entodenn.    in:  Journ.  Phys.    Vol.  9 
1885.    Grknachek.  II..  Über  die  Nesselkapseln  von  Hydra,    in:  Z.  Anz.    V.  18. 
1897.    Gronbero,  G..  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Gattung  Tnbularia.  in:  Z.  Jahrb. 

Abt.  Morph.    Bd  11. 
1903.    Günther,  K.,  Die  Samenreifung  bei  Hydra  riridis.    in:  Z.  Anz.    Bd.  26. 
1879 — 80.   Häckbl,  E..  Das  System  der  Medusen.   I.  Jena. 
1887.    Hamann.  O.,  Zur  Entstehung  und  Entwicklung  der  grünen  Zellen  bei 

Hydra,    in:  Zeit.  wiss.  Z.    V.  37. 
1882.    — ,  Organismus  der  Hydroidpolypen.    in:  Jen.  Zeit.  Naturwiss.    Bd.  15. 
1882.    — ,  Studien  über  Coelenteraten.    ibid.    Bd.  15. 

1884.    Habtlauu,  C.  Beobachtungen  über  die  Entstehung  der  Sexualzellen  bei 

Obelia.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  41. 
1902.   Havet.  J.,  Contributiou  a  l'etude  du  Systeme  nerveux  des  Actinies.  in: 

Cellule.   T.  18. 

1877.  Heider,  A.  v.,  Sagartia  troglodytcs.    in:  Sitz.  Ber.  Akad.  Wiss.  Wien. 

1879.  — ,  Cerianthus  membranaceus.  ibid. 

1880.  Hertwio,  O.,  Über  die  Muskulatur  der  Coelenteraten.    in:  Jen.  Zeit. 

Bd.  13.  Suppl. 

1878.  —  &  R.,  Das  Nervensystem  und  die  Sinnesorgane  der  Medusen.  Leipzig. 

1878.  ,  Der  Organismus  der  Medusen  und  seine  Stellung  zur  Keimblätter- 
theorie. Jena. 

1879.  ,  Die  Actinien  anatomisch  und  histologisch  mit  besonderer  Berück- 
sichtigung des  Nervensystems  untersucht,  in:  Jen.  Zeit.  Naturwiss. 
Bd.  13. 

1882.  Hertwio,  R..  Die  Actinien  der  Challengerexpedition.  in:  Chall.  Reports. 
V.  40.    (Vergl.  ibid.  1888.) 

1882.  — ,  Bau  der  Ovarien  bei  den  Anthozoen.    in:  Jen.  Zeit.  Naturwiss. 

Sitz  Ber. 

1895.  Hickson,  S.  J.,  The  anatomy  of  Alcyonum  digatatum.  in:  Q.  Journ. 
Micr.  Sc.  (2).    Vol.  37. 

1895.  — ,  On  the  development  of  Alcyonium.    in:  Rep.  64.  Meet.  Brit.  Ass. 

Adv.  Sc. 

1883.  Jickeli,  C.  F.,  Der  Bau  der  Hydroidpolypen.    I  und  II.    in:  Morph. 

Jahrb.    Bd.  8. 

1896.  Iwanzoff,  N.,  Über  den  Bau,  die  Wirkungsweise  und  die  Entwicklung 

der  Nesselkapseln  der  Coelenteraten.  in:  Bull.  Soc.  Nat.  Moscou  (2). 
V.  10. 

1901.    Kassianoff,  N.,  Studien  über  das  Nervensystem  der  Lucernariden  usw. 

in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  69. 
1903    — ,  Über  das  Nervensvstem  der  Alevonarien,    in:  Borgens  Mus.  Aarbog 

No.  6. 

18H0.    Kehschnkr.  L..  Entwicklungsgeschichte  von  Hydra,    in:  Z.  Anz.    Vol.  3. 
1872.    Klkinenbf.ro,  N.,  Hydra,  eine  anatomisch-eutwicklungsgeschichtliche  Unter- 
suchung. Leipzig. 

1876.  Korotneff,  A.,  Histologie  de  VHydre  et  de  la  Lucernaire.  in:  Arch.  Z. 
exp.    V.  5. 

1883.    — ,  Zur  Kenntnis  der  Embryologie  der  Hydra,    in:  Zeit.  wiss.  Z.  V.  38. 


Digitized  by  Google 


5ti0 


Literatur- Verzeichnis. 


1881.  Krukenrero.  über  den  Verdaunngsmodus  der  Aktinien.    Vgl.  Studien, 

1.  Reihe  1.  Abt. 

1882.  — ,  Über  die  Enzymbildung  in  den  Geweben  und  Gefäßen  der  Everte- 

braten.    in:  Unters,  phys.  Inst.  Heidelberg.    Bd.  2. 
1S99.    Labre.  A.,  Lovogenese  dans  les  genres  Myriothda  et  Tubularia   in:  Arch. 
Z.  Experim.  (3).   T.  7. 

1883.  Lendknfeld,   R.  v.,  Über  das  Nervensystem  der  Hydroidpolypen.  in: 

Z.  Anz.   Bd.  6. 
1887.    — ,  Die  Nesselzellen.    Biol.  Centralbl.   Bd.  7. 
1897.    — ,  Die  Nesselzellen  der  Cnidaria.    ibidem.   Bd.  17. 

1899.  Mc  Murrich,  J.  P ,  Contributions  to  the  Morphology  of  the  Actinozoa. 

6.  The  Mesenterial  Filamente  in  Zoanthu*  sociatut  (Ellis).  in:  Z.  Bull. 
Boston.    Vol.  2. 

1891.  — ,  Contributions  on  the  morphology  of  the  Actinozoa.  in :  Jonrn.  Morph. 
V.  4.  u.  6. 

1885.  Marshall,  A.  M.,  The  morphology  of  the  sexual  Organs  of  Hydra,  in: 

Stud.  Biol.  Lab.  Owens  Coli.    V.  1. 
1901.   Merml,  F.,  Recherches  sur  la  digestion  intracellulaire  et  les  diastases 

des  Actinles.    in:  Ann.  Inst.  Pasteur.    T.  15. 
18S0.   Metschmkoff,  E.,  Ueber  die  intracelluläre  Verdauung  bei  Cölenteraten. 

in:  Z.  Anz.  No.  56. 

1884.  — ,  Untersuchungen  über  die  intracelluläre  Verdauung  bei  wirbellosen 

Tiereu.    in:  Arb.  Z.  Inst.  Wien.    Bd.  5. 

1886.  ■ — ,  Embryolog.  Studien  an  Medusen.  Wien. 

1866.  Möbius,  K.,  Über  den  Bau,  den  Mechanismus  und  die  Entwicklung  der 
Nesselkapseln  einiger  Polypen  und  Quallen,  in:  Abh.  naturw.  Verh. 
Hamburg.    V.  5. 

1901.  Mokqenstern,  P.,  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  von  Cordylophora 

lacustris  Allman.    in:  Zeit.  wies.  Z.    Bd  70. 
1908.    Müller,  H,  Untersuchungen  über  die  Eibildung  der  Cladonemiden  und 

Codoniden.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  89. 
1894.    Murbach,  L.,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Anatomie  und  Entwicklung  der 

Nesselorgane  der  Hydroiden.    in:  Arch.  Naturg.    V.  60. 

1887.  Nussbaum.  M.,  Ueber  die  Teilbarkeit  der  lebendigen  Materie.  Mitteilung  II. 

Hydra,    in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  29. 
1893.    — ,  Geschlechtsentwicklung  bei  Polypen,    in:  Verh.  Nat.  Ver.  Bonn 
Jahrg.  49  Sitz.  Med.  Sect 

1897.  Parker,  G.  H.,  The  mesenteries  and  solenoglyph  in  Mttridium  marg.  in: 

Bull.  Mus.  Harvard  Coli.    V.  30. 

1900.  Pres akt,  A..  Notes  cytologiques.   5.  Contribution  a  l'etude  des  cellules 

eiliees  et  des  «lernen ts  analogues.    in:  Arch.  Anat.  Micr.  Paris.   T.  3. 

1902.  Richet,  C.,  Sur  les  effets  physiologiques  des  filaments  et  des  tentacules 

des  Coelenteres  (hypnotoxine).    in:  C.  R.  Acad.  Paris.    T.  134. 
J8f8.    SciiAKiri,  Th..  Untersuchungen  über  das  Nervensystem  der  Siphonophoren. 

in:  Jen.  Zeit.  Nuturwiss.    Bd.  32. 
1904.    — ,  Über  den  Zusammenhang  von  Muskel  und  Nerv  bei  Siphonophoren. 

in:  Mitt  Nut.  Ges.  Winterthur  Heft  6. 
1896.    Schloesiko,  Tu.  fils  &  Richard,  J.,  Recherche  de  l'argon  dans  les  gaz  de 

la  vessie  natatoire  des  Poissons  et  des  Physalies.   in:  Compt  Rend. 

T.  122. 

1890.  Schneider,  K.  C,  Histologie  von  Hydra  fusca  mit  besonderer  Berücksich- 
tigung des  Nervensystems  der  Hydropolypen.    in:  Arch.  micr.  Anat. 

Bd.  35. 

1893.    — ,  Einige  histologische  Befunde  an  Cölenteraten.  in:  Jen.  Zeit  Naturwiss. 

Bd.  27. 

1896.  — ,  Mitteilungen  über  Siphonophoren.  2.  Grundriss  der  Organisation  der 
Siphonophoren.    in:  'iL.  Jahrb.  Abt.  Morph.    Bd.  9. 

1898.  — ,  ideni.  3.  Systematische  und  andere  Bemerkungen,  in:  Z.  Anz.  Bd.  21, 

1899.  — ,  idem.    4.  Nosselknöpfe.   in:  Arb.  Z.  Inst  Wien.    Bd.  11. 

1900.  — ,  idem.    5.  Nesselzellen,    ibid.    Bd.  12. 

11*02.    — ,  Lehrbuch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.  Jena. 
1871.    Schulze,  F.  E.,  Ueber  den  Bau  und  die  Entwicklung  von  Cordylopttora 
lacustris  (Allman)  usw.  Leipzig. 


Digitized  by  Google 


Literatur- Verzeichnis.  561 

1885.   Thallwitz,  J.,  Über  die  Entwicklang  der  männlichen  Keimzellen  bei  den 
Hydroiden.    in:  Jen.  Zeit.    V.  18. 

1995.    Vanhöffen,  E.,  Zoolog.  Ergebnisse  der  Grönlandexpedition  usw.  1.  Unter- 
Buchungen  über  Anat.-  u.  Entwicklun£sgesch.  von 
in:  Bibl.  Z.    V.  20. 

1!>05.    Waoner,  G.,  On  some  Movements  and  Reactions  of  Hydra,  in:  Q.  Journ. 

Micr.  Sc.  (2).   Vol.  48. 
1883.    Weihmann,  A.,  Die  Entstehung  der  Sexualzellen  bei  den  Hydromedusen. 

Jena. 

1893.    Willem,  V.,  L'absorption  chez  les  Actinies  et  l'origine  des  filaments 

mesenteriqaes.    in:  Z.  Anz.    Bd.  16. 
1903.   Wolff,  M.,  Das  Nervensystem  der  polypoiden  Hydrozoa  und  Scyphozoa. 

in:  Zeit.  allg.  Phy»-   Bd.  3. 
1902.    Wulfert,  J.,  Die  Embryonalentwicklung  von  Gonothyrea  loveni  AI  Im. 

in:  Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  71. 
1890.   Zoja,  R.,  Alcune  ricerche  morfologiche  e  fisiologiche  sull'  Hydra,  in: 

Boll.  Sc.  Pavia  Anno  12. 

1892.  — ,  Die  vitale  Metbylenblaufärbung  bei  Hydra,   in:  Z.  Anz.   Bd.  15. 

1893.  — ,  Sur  quelques  particularites  de  structure  de  Tflydre  (Systeme  nerveux). 

in:  Arch.  Ital.  Biol.    T.  18. 
1895.    — ,  Sullo  sviluppo  dei  blas  tomer  i  isolati  dalle  uova  di  alcune  Meduse 

(e  di  altri  organismi).    in.  Arch.  Entwicklungsmech.    Bd.  1. 
1898.   Zykoff,  W.,  Ueber  die  Bewegung  der  Hydra  fusca.   in:  Biol.  Zentralbl. 

Bd.  18. 


1895.  Barthjels,  Ph.,  Notiz  über  die  Excretion  der  Holothurien.   in:  Z.  Anz. 

Jahrg.  18. 

1896.  Bather,  F.  A.,  The  Term  „Syzygy41  in  the  Description  of  Crinoids.  ibid. 

Bd.  19. 

1872.  Baudelot,  E.,  Etudes  generale»  sur  le  Systeme  nerveux,  contrib.  ä  l'histoire 
du  syst.  nerv,  des  Echinodermes.    in.  Arch.  Z.  Exp.    V.  1. 

1902.  Biedermann.  W.,  Über  die  Bedeutung  von  Krystallisationsprozcssen  bei 
der  Bildung  der  Skelette  wirbelloser  Tiere,  namentlich  der  Mollusken- 
schalen,   in:  Zeit.  allg.  Phys.  Jena.   Bd.  1. 

1895.  Büry,  H.,  The  Metamorphosis  of  Echinoderms.  in:  Q.  Journ.  Micr.  Sc 
(2;.    Vol.  38. 

1893.  Chadwick,  H.  O,  Notes  on  the  Haemal  and  Watervascular  Systems  of 
the  Asteroidea.   in:  Proc  Liverpool  Biol.  Soc    V.  7. 

1893  Chapeadx,  M.,  Sur  la  nutrition  des  Echinodermes.  in:  Bull.  Acad.  Belg. 
(3).  T.  26. 

1892.  Chün,  C,  Die  Bildung  der  Sceletteile  bei  Echinodermen.  in:  Z.  Anz. 
Bd.  15. 

1898.   Clark,  H.  L.,  Synapta  vivipara,  a  Contribution  to  the  Morphology  of 

Echinoderms.    in:  Mem.  Boston  Soc.  N.  H.    Vol.  5. 
1901.   Cohnhelm,  O.,  Versuche  über  Resorption,  Verdauung  und  Stoffwechsel 

von  Echinodermen.   in:  Zeit  Phys.  Chemie  Bd.  33. 
1895.   Crktt,  C,  Contribuzione  alla  conoscenza  dell'  ovo  ovarico.   in:  Ricerche 

Lab.  Anat.  Roma.    Vol.  4. 
1888.    CcfoiOT,  L.,  Contribution  ä  l'etude  des  Asteries,    in:  Arch.  Z.  exp.  (2). 

V.  5. 

1901.  — ,  Etudes  physiologiques  sur  les  Asteries,  in:  Arch.  Z.  experim.  (3). 
T.  9. 

1884.   Danirlssen.  D.  C.  <5t  Koren,  G..  Asteroidea.  Christiania. 

1891.   Dürham,  H.  E ,  On  wandering  cells  in  Echinoderms.  in:  Q.  Journ.  micr. 

Sc.  (2).    V.  33. 

1888.   Fkwkes.  J.  W„  On  the  development  of  the  calcareous  plates  of  Asterias. 

in:  Bull.  Mus.  Comp.  Z.  Harward  Coli.   V.  17. 
1878.   F Redericq.  Sur  la  digeetion  des  Albuminoides  chez  quelques  Invertebres. 

in:  Bull.  Acad.  de  Bruxelles.   Vol.  46. 


Digitized  by  Google 


562  Literatur-Verzeichnis. 

1892.  Frenzei..  J.,  Beiträge  zur  vergl.  Physiologie  und  Histologie  der  Ver- 
dauung. 1.  Mitt.  Der  Darmkanal  von  Echinodermen.  in:  Aren. 
Anat.  Phys. 

1861.  Gandby,  A. /Memoire  sur  les  pieces  solides  chez  les  Stellerides,  in:  Ann. 
Sc.  nat  (3).    V.  16. 

1898.  Goto,  S.,  The  Metamorphosis  of  Atteriaa  poüida,  with  Special  Reference 
to  the  Fate  of  the  Body  Cavities.  in:  Journ.  Coli.  Sc.  Japan.  Vol.  10. 

1898.  Some  Point»  in  the  Metamorphosis  of  Atterina  gxbbosa.  ibidem. 
Vol.  12. 

1871.  Grsbpp,  über  den  Bau  der  Echinodermen.   in:  Sitz.  Ber.  Ges.  Naturw. 

Marburg  (vergl.  1872,  76  und  79). 
1892.   Griffiths.  Physiology  of  Invertebrata.  London. 

1860.  Hackel.  E.,  Uber  die  Augen  und  Nerven  der  Seesterne,  in.  Zeit.  wiss.  Z. 
Bd.  10. 

1885.    Hamann,  <  ).,  Beiträge  zur  Histologie  der  Echinodermen.  2.  Astenden.  Jena. 

1887.  — ,  Die  wandernden  Urkeimzellen   und  ihre  Reifungsstätten  bei  den 

Echinodermen.    in :  Zeit.  wiss.  Z.    V.  46. 
1889.   — ,  Anatomie  und  Histologie  der  Ophiuren  und  Crinoiden.  in:  Jen.  Zeit. 
Naturwiss.    Bd.  23. 

1896  Heroliaki.,  E..  De  l'excretion  chez  les  Holothuries.  in:  Bull.  Soc.  Z. 
France.   Vol.  20. 

1902.  — ,  Sur  l'anatomie  comparee  des  Echinodermes.  in:  Bull.  Soc.  Z.  France. 
V.  27. 

1872.  Hoffmann.  C.  K.,  Zur  Anatomie  der  Asteriden.  in:  Niederland.  Arch.  Z. 

V.  7. 

1888.  Jickbli.  C.  F.,  Vorläufige  Mitteilung  über  das  Nervensystem  der  Asteriden. 

in:  Z.  Anz.    V.  11. 

1867.   Jodrdain,  L ,  Recherches  sur  l'appareil  circulatoire  de  l'Etoile  de  mer 

commune    in:  Compt.  Rend.    T.  65. 
1897.   Iwanzopf,  N.,  Mnskelelemente  der  Holothnrien  und  ihr  Verhalten  zum 

Methylenblan.    in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  49. 

1889.  Kovalbwsrt,  A.,  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Excretionsorgane.  in: 

ßiol.  Zentral bl.    Bd.  9. 

1882.  Kkukknbkro,  Sind  die  nichtdrüsigen  Teile  der  sog.  Radialanhänge  des 
Asteridendarmes  Hepatointestinalkaniile  oder  reine  Leberausführungs- 
gänge? Vergl.  Studien  2.  Reihe  1.  Abt.  (Siehe  auch  Cnidarierliteratur.) 

1894.  Lano,  A..  Des  sillons  ainbulacralres  des  nerfs  et  des  canaux  epineureaux 
des  Echinodermes.    in:  0.  R.  Trav.    77.  Sep.  Soc.  Helv.  Sc.  N. 

1876.  Lange,  W.,  Beitrag  zur  Anatomie  und  Histologie  der  Asterien  und 
Ophiuren.    in:  Morph.  Jahrb.  Bd.  7. 

1848.  Lecckabt,  R,  Über  die  Morphologie  und  Verwandtschaftsverhältnisse 
der  wirbellosen  Tiere.  Braunschweig. 

1900.  Lindemann,  W.,  Über  einige  Eigenschaften  der  Holothurienhaut.  in: 
Zeit.  Biol.    Bd.  39. 

1897.  Ludwiu,  H..  Die  Seesterne  des  Mittelmeeres,    in:  Fauna  Flora  Golf. 

Neapel  Monogr.  24. 

1878.         Beiträge  zur  Anatomie  der  Asteriden.    in:  Zeit.  wiss.  Z.  V.  30. 

(Vergl.  auch  V.  31,  32,  34,  36  u.  37.) 
1900.    — ,  Arktische  Seesterne,    in:  Fauna  Arctica.    V.  1. 

1905.  — ,  Asterien  und  Ophinren  der  schwedischen  Expedition  nach  den  Magel- 
haensländern  1895  - 1897.    in :  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  82. 

1894.  Mac  Bride.  E.  W..  The  ürgauogeny  of  Atterina  gibbota.  in:  Proc.  R. 
Soc.  Ixmdon.    Vol.  64. 

1896.  — ,  The  Development  of  Asterina  gibbota.  in:  Q.  Journ.  Micr.  Sc.  (2). 
Vol.  38 

1898.  — ,  Notes  on  Asterid  development.    A  criticism  of  Seitaro  Goto's  work  on 

Asterina  pallida.    in:  Z.  Anz.    Bd.  21. 

1900.  — ,  Notes  on  Asterid  development.   No.  2.  The  development  of  the 

coelom  in  Asterina  gibbosa.    in:  Z.  Anz.    Bd.  23. 

1901.  — .  The  Development  of  Rchinut  eeculentu*.    in:  Tagobl.  V.  Internat  Z- 

Congr.  No.  8  und  in:  Proc.  R.  Soc.  London.    Vol.  6U. 
1901.    Mastebman.  Am  Development  of  CribeUa  ociUata.    in:  Proc.  R.  Phys. 
Soc.  Edinburgh.    Vol.  14. 


Digitized  by  Google 


Literatur- Verzeichnis. 


563 


1902.  Mabterman,  A..  The  early  development  of  Cribrella  oculata  (Forbes)  wlth 
remarks  on  Echinodenn  development.  in:  Trans.  R.  Soc.  Edinburgh. 
Vol.  40. 

1885.  Mbtschjukoff,  E.,  Über  die  Bildung  der  Wanderzellen  bei  A Stedden 

und  Echiniden.   in:  Zeit  wiss.  Z.    Vol.  42. 
1906.    Meter,  R..  Untersuchungen  Uber  den  feineren  Bau  des  Nervensystems 

der  Asteriden  (Asterias  rubetu).    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  81. 
1854.    Müller,  J.,  Über  den  Bau  der  Echinodermen.    in:  Abh.  Akad.  Wiss. 

Berlin  1853. 

1813.  —  &  Troschel,  F.  H.,  Neue  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Asteriden.  in: 
Arch.  Naturg. 

1870.    Owsiannikoff.  Über  das  Nervensystem  der  Seesterne,    in:  Bull.  Acad. 

St.  Petersburg.    Vol.  15. 
1901.    Pfeffer,  W.,  Die  Sehorgane  der  Seesterne,    in:  Z.  Jahrb.  Abt.  Morph. 

Vol.  14. 

1869.  Perrier,  E.,  Recherches  sur  les  pedicetlaires  et  les  ambulacres  des 
Asteries  et  des  Oursins.    in:  Ann.  Sc.  Nat  (5).    V.  12  (und  13). 

1886.  — ,  Recherche*  6ur  l'organisation  des  Etoiles  de  mer.    in:  C.  R.  Ac.  Sc. 

Paris.    V.  102. 

1887.  —  &  Poirier,  J.,  Sur  l'appareil  circulatoire  des  Etoiles  de  mer.  in: 

Compt.  Rend.    T.  94. 
1905.    Pietschmann,  V.,  Zur  Kenntnis  des  Axialorgans  und  der  ventralen  Blut- 
räume der  Asteriden.    in:  Arb.  Z.  Inst.  Wien.    Bd.  16. 

1894.  Russo,  A.,  Contribuzione  alla  geneßi  degli  organi  negli  Stelleridi.  in: 

Atti  Accad.  Napoli  (2).    Vol.  6. 
1897.    — ,  Per  un  recente  lavoro  di   E.  W.  Mac  Bride  sullo  sviluppo  dell' 

Asterina  gibbom.    in:  Boll.  Soc.  Natural.  Napoli.    Vol.  10. 
1897.    — ,  Nuova  contributo  all'  embriologia  degli  Echinodermi.    ibid.    Vol.  10. 

1897.  — ,  Sul  cosidetto  canale  problematico  delle  Oloturie  etc.   ibid.    Vol.  11. 

1898.  — ,  Nuove  osservazioni  sulla  morfologia  degli  Echinodermi.    in:  Monitore 

Z.  Ital.    Anno  9. 

1899.  — ,  Sulla  omologia  dell'  organo  assile  dei  Crinoidei  e  su  altre  quistioni 

riguardanti  la  morforlogia  degli  Echinodermi.    in:  Z.  Anz.    Bd.  22. 

1900.  — ,  Sulla  funzione  renale  dell' organo  genitale  delle  Oloturie.    in:  Monit. 

Ital.    Anno  11  Suppl.  oder  in:  Ric.  Labor.  Anat.  Roma.    Vol.  8. 

1900.  — ,  Sul)  Qggruppamento  dei  primi  elementi  sessuali  nelle  larve  die  Ante- 

dem  rosacea  Linck  e  sul  valore  che  ne  deriva  per  i  rapporti  di  af finita 
tra  Crinoidea,  iiolothurioidea  e  Cystoidea.  in:  Atti  Accad.  Lincei 
Rend.  (5).    Vol.  9.  Sem.  1. 

1901.  — ,  Sullo  sviluppo  dell'  apparato  madreporico  di  Antedon  —  (a  propo- 

sito  di  alcune  ricerche  paleontologiche  di  Otto  Jaekel).  in:  Z.  Anz. 
Bd.  24. 

1902.  — ,  Studii  sugli  Echinodermi.   in:  Atti  Accad.  Gioenia  Sc.  N.  Catania 

(4).    Vol.  15. 

1897.    Saint-Hilairr,  C,  Über  die  Wanderzellen  in  der  Darmwand  der  Seeigel. 

in:  Trav.  Soc.  Imp.  Natur.  Petersbourg.    Vol.  27. 
1902.    Schneider,  K.  C,  Lehrbuch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.  Jena. 

1895.  Schultz,  E.,  Über  den  Process  der  Excretion  bei  den  Holothurien.    in : 

Biol.  Centralbl.    Bd.  15. 
1889.    Sladex,  P.  W.,  Report  on  the  Asteroidea  collected  by.  M.  M.  S.  Chal- 

lenger  etc.   Challenger  Z.   V.  30. 
1897.    Stonb,  E.  A.,  Some  observations  on  the  physiological  function  of  the 

pyloric  coeca  Astcria*  vulgaris,    in:  Amer.  Natural.    Vol.  31. 
1876.    Tbdscher,  R.,  Beiträge  zur  Anatomie  der  Echinodermen.   in:  Jena.  Zeit. 

Bd.  10. 

1894.  Tu eel,  H.,  Notes  on  the  formation  and  absorption  of  the  skeleton  in 
the  Echinodenn.    in:  öfv.  Vet.  Akad.  Förh.  Stockholm. 

1896.  — ,  Remarks  on  the  Activity  of  Amöboid  Cells  in  the  Echinoderms.  in: 

Festskrift  Lilljeborg  Upsala. 
18S4.    Vwdikr,  C,  Constitution  des  Echinodermes.   in:  C.  R.  Ac   Sc.  Paris. 
V.  98. 

1860.  Wilsox,  H.  S.,  The  nervous  svstem  of  the  Asteridae.  in:  Trans.  Linn. 
Soc.    T.  23. 

Schneider,  HUtologio  dor  Tiore.  36 


Digitized  by  Google 


564  Literatur- Verzeichnig. 

1906.  Woodland,  W.,  Stodies  in  Spicule  Formation.  3.  On  the  Mode  of  For- 
mation of  the  Spicular  Skeleton  in  the  Plutens  of  Echinus  esculcntus. 
in:  Q.  Joarn.  Micr.  Sc.  (2).   V.  49. 

1896.  Ziegleb,  H.  E.,  Einige  Beobachtungen  zur  Entwickln ngsgeschichte  der 
Echinodermen.   in:  Verh.  D.  Z.  Ges.  Vers.  6. 


Enteropneusten. 

1873.  Agassiz,  A.,  The  history  of  Balanoglossus  and  Tornaria.  in:  Mem. 
Amer.  Acad.  Art»  Sc.   V.  9. 

1885.  Bateson,  W.,  The  later  stageB  in  the  Development  of  Balanoglossus  Kowa- 

lewskyi.  etc.    in:  Q.  Journ.  Micr.  Sc.    V.  24.    (Vergl.  auch  V.  26.) 

1897.  Delaoe,  Y.  &  Berod ard,  E.,  Traite  de  Zoologie  concreto.    T.  5.  Lea 

Vermidlens.  Paris. 

1898.  — ,  idem.   T.  8.   Les  Procordes.  Paris. 

1886.  Haldeman,  G.  B.,  Notes  on  Tornaria  Balanoglossus.    in:  John  Hopkins 

Univ.  Circ.    V.  6. 

1895.  Hill,  J.  P.,  On  a  new  Speeles  of  Enteropneusta  (Ptychodera  australicnsis) 
etc.   in:  Proc  Linn.  Soc.  New  South  Wales.   V.  10. 

1886.  '  Koehler,  R..  Contribotion  a  l'etude  des  Enteropneustes.  etc.  in:  Internat 
Monateschr.  Anat.  Hist.   V.  3. 

1866.  Kowalew8et,  A.,  Anatomie  des  Balanoglossus  (Deila  Chiaje)  in:  Mem. 
Acad.  imp.  Sc.  St.  Petersbourg.   (7).   V.  10. 

1894.  Mac  Bride,  E.  W.,  A  Review  of  Professor  Spengels  Monograph  on  Balano- 
glossus.   in:  Q.  Jonrn.  Micr.  Sc.    (2)    Vol.  36. 

1886.  Mariox,  A.  F  ,  Etudes  zoologiqaes  sur  deux  especes  d' Enteropneustes. 
in:  Arch.  Z.  exp.    (2).    V.  4. 

1894.  Morgan,  T.  H.,  The  Development  of  Balanoglossus  in:  Jonrn.  Morph. 
Boston.   Vol.  9. 

1903.  Ponnbtt,  R.  C,  The  Enteropneusta.  in:  Fauna  Geogr.  Maldive  Laccad. 
Archip.   V.  2. 

1894.  Ritter,  W.  E.,  On  a  new  Balanoglossus  Larva  from  the  Coast  of  Cali- 
fornia, and  ite  Position  of  an  Endostyle.   in:  Z.  Anz  Jahrg.  17. 

1888.    Schimkewitsch,  Über  Balanoglossus  Mereschkotcsky.    in:  Z.  Anz.    V.  11. 

1890.  — ,  Über  die  morpholog.  Bedeutung  der  Organsysteme  der  Enteropneusten. 
in:  Ant.  Anz.    Bd.  6. 

1902.  Schneider,  K.  C,  Lehrbuch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.  Jena. 
1893.   Spenoel,  J.  W.,  Die  Enteropnensten  des  Golfes  von  Neapel  und  der  an- 
grenzenden Meeres-Abschnitte.   in:  Fauna  Flora  Golf  Neapel.  Bd  18. 

1901.  — ,  Die  Benennung  der  Enteropneusten-Gattungen.  in:  Z.  Jahrb.  Abt 
Syst.    Bd.  15. 

1903.  — ,  Neue  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Enteropneusten.  1.  Ptychodera  flava 

Eschsch.  von  Laysau  etc.    in:  Z.  Jahrb.  Abt.  Morph.   Bd.  18. 
1897.    Willst,  A.,  On  Ptychodera  flava  Eschscholtz.    in:  Q.  Journ.  Micr.  Sc. 
(2).   Vol.  40. 

1 899.  — ,  Enteropneusta  from  the  South  Pacific,  with  notes  on  the  West  Indian 

Species.    in:  Z.  Resnlts  Willey  Cambridge. 
1899.    — ,  Remarks  on  some  recent  Work  on  the  Protochorda,  with  a  Condensed 
Account  of  some  Fresh  Observations  on  the  Enteropneusta.   in:  Q. 
Journ.  Micr.  Sc.    (2).    Vol.  42. 


Chaetognathen. 

1873.   Bütsciili,  O. ,  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Sagitta,  In:  Zeit.  wiss.  Z. 

Bd.  23. 

1898.    Conaut,  F.  S.,  Notes  on  the  Chaetognaths.   in:  J.  Hopkins  Univ.  Circ 
Vol.  15. 

1902.   Doncaster,  L.,  On  the  Development  of  Sagitta]  etc.   in:  Q.  Journ.  Micr. 

Sc.    (2).    V.  46. 


Digitized  by  Google 


Literatur-Verzeichnis.  565 

1883.    Gr* ssi,  G.  B.,  I  Chetognati.  Anatomia  e  Sistematica  con  aggiunte  embrio- 

logiche.   in:  Fauna  Flora  Golf  Neapel.   Bd.  5. 
1880.   Hehtwig,  O.,  Die  Chaetognathen.  Eine  Monographie,  in:  Jen.  Zeit.  Natur- 

wiss.   Bd.  14. 

1892.   Jocbdais,  S. ,  Sur  l'embryogenie  des  Sagitta.   in:  Ann.  Mag.  Nat  Hist 
(6).  9. 

1902.    Schneider,  K.  C,  Lehrbach  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.  Jena. 
1892.   Strodtmann,  S.,  Die  Systematik  der  Chaetognathen  etc.  in:  Arch.  Natur- 
gesch.  68. 


Acrania. 

1S80.   Baltour,  On  the  spinal  nerves  of  Amphioxus.   in :  Q.  Journ.  Micr.  Sc. 

1903.  Borke,  J.,  Over  den  bouw  der  lichtcellen.  de  neurofibrillen  der  ganglien- 

cellen.  en  de  innervatie  des  dwarsgestreepte  spieren  by  Amphioxus 
lanceolatus.   in:  Veral.  Akad.  Amsterdam.    (3).    11.  Deel. 

1892.  Bovkrj,  T.,  Uber  die  Bildungsstätte  der  Geschlechtsdrüsen  und  die  Ent- 
stehung der  Genital kammern  beim  Amphioxus.   in:  Anat.  Anz. 

1892.    — ,  Die  Nierenkanälchen  des  Amphioxus.  in  :  Z.  Jahrb.  Abt.  Morph.  V.  6. 

1904.  — ,  Bemerkungen  über  den  Bau  der  Nierenkanälchen  des  Amphioxus. 

in :  Anat.  Anz.    Bd.  25. 

1900.  Bdrchardt,  E,  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Amphioxus  lanceolatus  etc.  in: 
Jen.  Zeit.  Naturwiss.    Bd.  34. 

1898.  Delaok,  Y.  &  IIekouard,  E.,  Traite  de  Zoologie  concreto.  T.  8.  Les  Pro- 
cordes. Paris. 

1903.  Dogiel ,  A.  S. ,  Das  periphere  Nervensystem  des  Amphioxus.   in:  Anat. 

Hefte.    1.  Abt    Bd.  21. 
1896.    Ebner,  V.  von,  Über  den  Bau  der  Chorda  dorsalis  des  Amphioxus  lanceo- 
latus.   in:  Sitz.  Her.  Akad.  Wiss.  Wien,  Math.  Naturwiss.  Classe. 
V.  104. 

1889.  Fc8ari,  R.,  Beitrag  zum  Studium  des  peripherischen  Nervensystems  von 
Amphioxus  lanceolatus.    in:  Internat.  Monatsschr.  Anat.  Phys.  V.  6. 

1902.  Goodrich.  E.  S..  On  the  Structure  of  the  Excretory  Organs  of  Amphioxus. 
Part  I.    in:  Q.  Journ.  Micr.  Sc.    (2).    V.  45. 

1867.  Grkiacuer,  Musculatur  der  Cyclostomen  und  Leptocardier.  in:  Zeit.  wiss. 
Z.    Bd.  17. 

1876.  Hasse,  Zur  Anatomie  des  Amphioxus  lanceolatus.  in:  Morph.  Jahrb.  Bd.  1. 
1882.    Hatschek,  B.,  Studien  über  die  Entwicklung  des  Amphioxus.   in:  Arb. 

Z.  Inst.  Wien.    V.  4. 
1884.    — ,  Mitteilungen  über  Amphioxus.    in:  Z.  Anz.    V.  7. 
1888.    — ,  Über  den  Schichtenbau  von  Amphioxus.    in:  Anat.  Anz.    V.  19. 
1892.   — ,  Die  Metamerie  des  Amphioxus  und  des  Ammocoetes.   in:  Akad.  Anz. 

Bd.  7. 

1898.  Hesse,  Rm  Untersuchungen  über  die  Lichtempfindung  bei  niederen 
Tieren.   IV.  Die  Sehorgane  des  Amphioxus.   in:  Zeit  wiss.  Z.   V.  66. 

1898.  Heymans,  J.  &  Stricht,  O.  van  der,  Sur  le  Systeme  nerveux  de  V Am- 
phioxus etc.    in:  Mem.  Cour.  Accad.  Rov.  Belgique.   V.  56. 

1847.  Hcxlkv,  T.  H.,  Examination  of  the  blooil  of  Amph.  in:  Trans.  Brit. 
Assoc. 

1874.  — ,  Preliminary  Note  upon  the  Brain  and  Skull  of  Amphioxus  lanceolatus. 
in :  Proc.  Roy.  Soc.  London.    V.  23. 

1905.  Johnston,  J.  B.,  The  cranial  and  spinal  ganglia  and  the  viscero-motor 

roots  in  Amphioxus.  in:  Biol.  Bull.  Woods  Holl.   Vol.  9. 

1895.  Joseph,  H.,  Über  das  Achsenskelet  des  Amphioxus.  in:  Zeit  wiss.  Z. 
y  59 

1900.  — ,  Beiträge  zur  Histologie  des  Amphioxus.    in:  Arb.  Z.  Inst  Wien. 

Bd.  12. 

1901.  — ,  Einige  anatomische  und  histologische  Notizen  über  Amphioxus.  in: 

Arb.  Z.  Inst.  Wien.   T.  13. 

1904.  — ,  Zur  Beurteilung  gewisser  granulärer  Einflüsse  des  Protoplasmas,  in: 

Verh.  Anat.  Ges.    18.  Vers. 

36» 


Digitized  by  Google 


566 


Literatur- Verzeichnis. 


1867.  Kowalewsky,  A..  Entwicklungsgeschichte  des  Amph.  lanceol.    in:  Mem. 

Acad.  St.  Petersburg  (7).    Bd.  11. 
1877.    — ,  Weitere  Studien  über  die  Entwicklungsgeschickte  des  Amphioxus 

lanceolatus  nebst  einem  Beitrage  zur  Homologie  des  Nervensystems 

der  Würmer  und  Wirbeltiere,    in:  Arch.  mikr.  Anat.    V.  13. 
1876.    Lanoerhans,  P.,  Zur  Anatomie  des  Amphioxus  lanceolatus.    in:  Arch. 

mikr.  Anat.    Bd.  12. 

1875.  Lankxstek,  E.  R,  On  some  new  points  in  the  structure  of  Amphioxus 

etc.    in:  Q.  J.  Micr.  Sc.    V.  Ib. 

1889.  — ,  — ,  Contrihution8  to  the  knowledge  of  Amphioxus  l.  ibidem.  V.  29. 
1898.    — ,  Note  on  the  development  of  the  Atrial  Chamber  in  Amphioxus.  ibid.  V.  40. 

1890.  —  &  Willey,  A.,  The  development  of  the  Atrial  Chamber  of  Amphioxus. 

ibidem    V.  31. 

1902.  Leoros,  R.,  Contributiou  ä  l'etude  de   1'appareil  vasculaire  de  V Am- 

phioxus. Circulation  des  parois  du  corps.  in:  Mitt.  Z.  Stat.  Neapel.  Bd.  16 
1858.    Lbcckart  ä  Paoenstechbb,  Untersuchungen  über  niedere  Seetiere,  in: 
Müllers  Arch. 

1891.  Lwoff,  B.,  .  her  Bau  und  Entwicklung  der  Chorda  von  Amphioxus   in : 

Mitteil.  Z.  Stat.  Neapel.  V.  9. 
1893.    — ,  Über  den  Zusammenhang  von  Harkrohr  und  Chorda  beim  Amphioxus. 

etc  in:  Zeit.  wiss.  Z.  V.  65. 
liXX).    Mac  Bride,  E.  W..  Further  Remarks  on  the  Development  of  Amphioxus. 

in:  Q.  Journ.  Micr.  Sc.  (2).    Vol.  43. 

1901.  Morgan,    T   H.  &  Hazen,  A.  P..  The  Gastrulation  of  Amphioxus.  in: 

Journ.  Morph.  Boston.    Vol.  16 

1844.  Müller.  J..  Über  den  Bau  und  die  Lebenserscheinungen  des  Branchio- 

stomi  lubricum  Costa.  Berlin. 
1871.    — ,  W.,  Über  den  Bau  der  Chorda  dorsalis.    in:  Jen.  Zeit.    Bd.  5. 

1876.  — ,  Das  Urogenitalsystem  des  Amphioxus  und  der  Cyclostomen.  ibid. 
1873.    — ,  Über  die  Hypobranchialrinne  der  Tunikaten  und  deren  Vorhanden- 
sein bei  Amphioxus  und  der  Cylostomen.  in:  Jen.  Zeit.  Naturwiss.  V.  7. 

1903.  Neidbkt,  L.  &  Leireh,  A.,  Über  Bau  und  Entwicklung  der  weiblichen 

Geschlechtsorgane  des  Amphioxus  lanceolatus.  in:  Z.  Jahrb.  Abt. 
Morph.    Bd.  18. 

1906.  Nusbaum,  J.  &  Kn.czYCKi,  W.,  Materialien  zur  vergl.  Histologie  der  Haut- 
decken der  Wirbeltiere,    in:  Anat.  Anz.    Bd.  28. 

1868.  Ovsjan.niküff,  P,  Über  das  Zentralnervensystem  des  Amphioxus  lanceolatus. 

in:  Bull.  Acad.  Imp.  Sc.  St.  Petersbourg.    V.  12. 

1845.  Quatrkfaoes,  A.  de.  Memoire  sur  le  Systeme  nerveux  et  l'histologie  der 

Branchiost.  ou  Ampltioxus.  in.  Ann.  Sc.  nat. 

1892.  Platt,  J.  B.,  Fibres  eonuecting  the  central  nervous  System  and  Chorda 

in  Amphioxtis.    in:  Anat.  Auz.    V.  7. 
1841.    Rathkk,  Bemerkungen  über  den  Bau  des  Amph.  lanc.  Königsberg. 
1870.    Reichert.  Zur  Anatomie  des  Branchiost.  lubr.    in:  Reicherts  Archiv. 
1890.   Retzios,  G.,  Zur  Kenntnis  des  zentralen  Nervensystems  von  Amphioxus 

lanceolatus.    in:  Riol.  Untersuch.  (N.  F.)    V.  2. 
1898.    — ,  Die  Methylenblaufärbung  bei  den  lebenden  Amphioxus.   in:  Biol. 

Untersuch.  (N.  F.)    Bd.  8. 
1888.    Rohde,  E.,  Histologische  Untersuchungen  über  das  Nervensystem  von 

Amphioxus  lanceolatus.    in:  Z.  Beitr.    V.  2. 
1882.    Rohon,  J.  V.,  Untersuchungen  über  Amphioxus  lanceolatus.    in:  Denk. 

math.  naturwiss.  Cl.  Akad  Wiss.  Wien.    V.  45. 
1876.    Roi.i'H,  W.,  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Amphioxus  lanceolatus. 

in:  Morph.  Jahrb.    V.  2. 
1879.   Schneider,  A..  Beiträge  zur  vergleichenden  Anatomie  und  Entwicklungs- 
geschichte der  Wirbeltiere.    1.    Amphioxus  lanceolatus.  Berlin. 

1902.  — ,  K.  C,  Lehrbuch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.  Jena. 

1851.  Schlltze,  M.,  Beobachtungen  junger  Exemplare  von  Amphioxus.  in: 
Zeit.  wies.  Z.    Bd.  3. 

1890.  Spengei,.  J.  W.,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Kiemen  des  Amphioxus.  in: 
Z.  Jahrb.  Abt.  Morph.    V.  4. 

1873.  Stieda.  Studien  über  Amphioxus  lanceolatus.  in:  Mein  Acad.  St.  Peters- 
burg (7i.    Bd.  19. 


Digitized  by  Google 


Literatur- Verzeichnis.  567 

1890.   Weiss,  F.  E.,  Excretory  Tubules  in  Amphioxus  lauceolatus.  in:  Q.  J.  Hier. 
Sc.    V.  31. 

1901.    Wijhb,  J.  W.  van,  Beiträge  zur  Anatomie  der  Kopfregion  des  Amphioxus 

lanceolatua.    in:  Petras  Camper.   Jena.   Bd.  1. 
1889.    Wolff,  G.,  Die  Cuticula  der  Wirbeltierepidermis.  in:  Jen.  Zeit.  Naturwiss. 

Bd.  23. 

1904.    Zabnik,  B..  Über  segmentale  Venen  bei  Amphioxus  und  ihr  Verhältnis 
zum  Ductus  Cuvieri.    in:  Anat.  Anz.  Bd.  24. 

1904.  — ,  Über  die  Geschlechtsorgane  von  Amphioxus.    in:  Z.  Jahrb.  Abt. 

Morph.   Bd.  21. 

1905.  — ,  Über  Zellanswanderungen  in  der  Leber  und  im  Mitteldarm  von 

Amphioxus.   in:  Anat.  Anz.  Bd.  27. 


Vertebraten. 

Haut. 

1809.   Almeida,  0.  de,  Zur  Kenntnis  der  Vacuole  des  Fettteilkernes,   in:  Anat. 

Hefte  1.  Abt.    Bd.  12. 
1900.    Apolant,  H.,  lieber  den  Verhornungsprozess.    in:   Arch.  micr.  Anat. 

Bd.  57. 

1896.  Assiikton,  lt..  Notes  on  the  Ciliation  of  the  Ectoderm  of  the  Amphibian 
Embryo,    in:  Journ.  Micr.  Sc.  (2).    Vol.  38. 

1896.  Aubuhtin,  G  ,  Das  Vorkommen  von  Kolbenhaaren  und  die  Veränderungen 

derselben  beim  Haarwiederersatz,    in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  47. 
1894.    Bauer,  K.,   Beiträge  zur  Kenntnis  der  Talgdrüsen  der  menschlichen 

Baut,    in:  Morph  Arb.  v.  G.  Schwalbe.    Bd.  3. 
1892.    Bkiin,  Studieu  über  die  Verhornung  der  menschl.  Oberhaut,    in:  Arch. 

mikr.  Anat.    Bd.  39. 
1894.    Benkkk,  Epithelfaserung  der  menschl.  Oberhaut,  in:  Verh.  Ges.  D.  Naturf. 

Arzte  Wien. 

Bethk,  A.,  Die  Nervenendigungen  im  Gaumen  und  in  der  Zunge  des 

Frosches,    in:  Arch  mikr.  Anatomie.    Bd.  44. 
1871.    Biesadkcki,  Haut,  Haare  und  Nägel,    in:  Strickers  Handb.  Gewebelehre. 
1871.    Bizzozkko,  Sulla  struttura  degli  epiteli  parimentosi  stratificati.  in:  Rendic. 

K.  16t.  Lombardo.    V.  2.    (ZeDtralbl.  med.  Wiss.) 
1878.    Bonnet,  R.,  Studien  über  die  Innervation  der  Haarbälgo  der  Haustiere. 

in:  Morph.  Jahrb.  Bd.  4 

1885.  — ,  Uber  die  Merkelscheu  Tastzellen  der  Haut,    in:  Ges.  Morph.  Phys. 

MUnchen. 

1897.  Botkzat,  E.,  Die  Nervenendigungen  an  den  Tasthaaren  von  Säugetieren. 

in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  50. 

1906.  — ,  Die  Nervenendapparate  in  den  Mundteilen  der  Vögel  und  die  ein- 
heitliche Endigungsweise  der  peripheren  Nerven  bei  den  Wirbeltieren, 
in:  Zeit.  Wiss"  Z.    Bd.  84. 

1900.  Buanut,  A,  Zur  l'hylogenie  der  Säugetierhaare,  in:  Biol.  Zentralbl. 
Bd.  20. 

1894.  Bat nn.  A.  v.,  Zur  Kenntnis  der  Haarwurzelscheide,    ibid.    Bd.  44. 
1897.    — ,  Haut  (Integumentum  commune),    in:   Bardelebens   Handb.  Anat. 

Menschen. 

1889.  Buzzi,  Keratohvalin  uud  Eleidin.    in:  Monatsheft,  prakt.  Dermat.  Bd.  8 

(siehe  auch  Bd.  23,  1896). 

1886.  Cajal,  R.  y,  Contribution  ä  l't'tude  des  cellules  anastomosees  des  üpithe- 

liums  parimenteux  stratiiies.  in:  Internat.  Monatschr.  Anat.  Hist. 
Bd.  3. 

1887.  Cattanko,  Sugli  orguni  norvoe>i  terminali  inuscolo-tendinei  etc.  Torino. 

1890.  Ciaccio,  G.  V-,  Intornu  alle  piastre  nervöse  finali  ne'  tendiui  ne'  Verte- 

brati.   in:  Mein.  Accad.  Sc.  Ist.  Bologna.    Vol.  10. 

1895.  Coun,  Tu.,  Ueber  intercellularlücken  und  Kittsubstanz,    in:  Anat.  Hefte 

1.  Abt.    Bd.  5. 

1899.  Dooiei.,  A.  8.,  Zur  Frage  über  den  Bau  der  Herbst  schen  Körperchen 
und  die  Methylenblaurixierung  nach  Bethk.  in:  Zeit.  wiss.  Z.  Bd.  66. 


Digitized  by  Google 


öfiS 


Literatur- Verzekli  nis. 


1891.   Dooikl,  A.  S..  Die  Nervenendigungen  in  Meißner'schen  Tastkörperchen.  In: 

Internat.  Monatschr.  Nat.  Phys.    Bd.  9. 
1891.    — ,  Die  Nervenendigungen  in  Tastkörperchen,    in:  Arch.  Anat.  Phys. 


1903.  — ,  Über  die  Nervenend apparate  in  der  Haut  des  Menschen,   in:  Zeit. 

Wiss.  Z.    Bd.  75. 

1904.  — ,  über  die  Nervenendigungen  in  den  Grandry 'sehen  und  Herbst'schen 

Körperchen  im  Znsammenhange  mit  der  Frage  der  Neuronentheorie. 
in:  Anat.  Anz.  Bd.  25. 
1900.    —  &  Willawen,  K .  Die  Beziehungen  der  Nerven  zu  den  Grandry'schen 

Körpereben.    ibid.   Bd.  67. 
1895.   Drky8kl  &  Oppleb,  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Eleidins  in  normaler  und 
patholog.  veränderter  Haut,    in:  Arch.  Dermal.  Syph.   Bd.  90. 
Ebner,  V.  von,  Mikroskopische  Studien  Uber  Wachstum  und  Wechsel 
der  Haare,    in:  Sitz.  Ber.  Wiener  Akad.  Abt.  3  Bd.  74. 
1892.    Ehrmann,  Über  die  Herxheimerschen  Fasern  in  der  Epidermis,  in:  Arch. 
Dermal.  Syph.   Bd.  24. 


1896.    — ,  E.,  Das  melanotische  Pigment  and  die  pigmentbildenden  Zellen  des 

Menschen  and  der  Wirbeltiere  in  ihrer  Entwicklung  nebst  Bemerkungen 

über  Blutbildung  und  Haarwechsel,  in:  Bibl.  Med. Cassel  Abt.  D".  Hft.  6. 
1893.   Emebt,  C,  Ober  das  Verhältnis  der  Säugetierhaare  zu  schuppenartigen 

Hautgebilden,    in:  Anat.  Anz.  Bd.  8. 
1802.    Ernbt  ,    Über  die  Beziehnng  des  Keratohyalins  zum  Hyalin,  in :  Virchows 

Arch.    Bd.  130.    (Vergl.  auch  Arch.  mikr.  Anat.  Bd.  47.) 
1896.    Fananas,  S.,  Terminacion  de  los  tubos  secretorios  de  las  glandulas  sudori- 

paras   in:  Rev.  Trimestr.  Micogr.  Madrid.    Vol.  1. 
1896.   Ficalbi,  E.,  Ricerche  sulla  struttura  minuta  della  pelle  degli  Anfibi. 

Pelle  degli  Anuri  della  famiglia  delle  Hylidae.  in:  Atti  Accad.  Pelori- 

tana  Anno  11  Meseina. 
1896.     Fischri.,  A.,  Ueber  Beeinflussung  der  Pigmentiernng  durch  Wärme  nnd 

Licht,    in:  Lotos  Prag. 

1 900.  — ,  Zar  Histologie  der  Urodelen-Cornea  und  des  Flimmerepithels,  in: 

Anat.  Hefte.    1.  Abt.    Bd.  16. 

1901.  — ,  Untersuchnogen  über  vitale  Färbung,   ibid.    1  Abt.  Bd.  16. 

1895.  Flemmino,  W.,  Ueber  Intercellularlücken  des  Epithels  und  ihr  Inhalt. 

ibid.    1.  Abt.  Bd.  6. 

1896.  — ,  Der  Einnuß  des  Lichtes  auf  die  Pigmentierung  der  Salaiuuuderlarve. 

in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  48. 

1897.  — ,  Weitere  Bemerkungen  über  den  Einnaß  von  Licht  nnd  Temperatur 

auf  die  Färbung  der  Salamanderlarve,  ibid. 
1896.    — ,  Über  Interzellularlücken  des  Epithels  und  ihren  Inhalt,   in:  Anat. 
Hefte.    Bd.  6. 

1899.    Fol,  C. ,  Sulla  fina  struttura  degli  epitelii  parimentosi  stratificati.  in: 
Atti  Accad.  Torino.    Vol.  34  oder  in:  Arch.  Ital.  Biol.    T.  32. 

1893.    FusAKi.  R.,  Terminazione  nervöse  in  diversi  epitelii.    in:  Mem.  Accad 
Sc.  Med.  Nat.  Ferrara.    Anno  56. 

1895.  Garten,  Die  Interzellularlücken  der  Epithelien  und  ihre  Funktion:  in: 

Arch.  Anat.  Phys.  Phys.  Abt. 
1851.    Geoenbai-r,  C.  Untersuchungen  über  die  Tasthaare  einiger  Sängetiere. 

in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  3. 
1892.    Geuuchten.  van,  Contributions  ä  l'ötude  de  l'innervation  des  poils.  in: 

Anat.  Anz.    Bd.  7. 

1892.    — ,  Sur  les  terminaisons  nerveuses  libres  intraepidermiques.    in:  Verh. 
Anat.  Ges.  Wien. 

1896.  — ,  Lea  nerfs  des  jKjils.    in:  Mem.  Cour.  Acad.  Beige.    T.  49. 
1879.    Granduy,  Recherches  sur  les  corpuscules  de  l'acini.  in:  Journ.  anat.  phys. 


1894.  Goloi.  C,  Über  die  Nerven  der  Sehnen  des  Menschen  und  andrer  Wirbel- 

tiere usw.  Jena. 

1895.  Güntiikr,  M..  Hsiarknopf  und  innere  Wurzelscheide  des  Säugetierhaares. 

Difcsert.  Berlin. 


Anat.  Abt. 


18-J4. 


V.  6. 


Digitized  by  Google 


Literatur-Verzeichnis.  569 

1896.  Günther,  M.,  Über  die  Elemente  der  inneren  Warzelacheide  und  den 
Haarknopf  des  Säugetierhaares,   in:  Verh.  Anat.  Oes.  Vers.  10. 

1893.  Heidenhain,  M.,  Über  das  Vorkommen  von  Intercellularbrücken  zwischen 

glatten  Maskelzellen  und  Epithelzellen  des  äußeren  Keimblattes  und 

deren  theoretische  Bedeutung,   in:  Anat.  Anz.   Bd.  8. 
1840.   Hkni.b,  Über  die  Struktur  und  Bildung  der  menschlichen  Haare,  in: 

Frorieps  neue  Notizen.   Bd.  14. 
1899.   Hkrxhkuikr ,  Über  die  Struktur  des  Protoplasmas  der  menschlichen  Epi- 

dermiszelie.  in :  Arch.  mikr.  Anat.  Bd.  63.  (Nachtrag  dazu  in  Bd.  54.) 
1884.   Jefkries,  J.  A.,  The  epidermal  System  of  birds.   in:  Proc  Boston  Soc. 

Nat.  Hist.   V.  22. 

1895.  Kallius,  E.,  Endigungen  sensibler  Nerven  bei  Wirbeltieren.  In:  Ergebn. 

Anat.  Entwicklangsgesch.    Bd.  6.  (Referat.) 

1896.  Keibel,  F..  Ontogenie  und  Phylogenie  von  Haar  und  Feder,   in:  Anat. 

Hefte.   2.  Abt.   Bd.  5. 

1896.  — ,  Ontogenie  und  Phylogenie  von  Haar  und  Feder,    in:  Ergebm  Anat. 

Entwicklungsgesch.  für  1895.   Bd.  5. 
1892.   Kerschnkr,  Über  Muskelspindeln,   in:  Verh.  Anat.  Oes.  Wien. 
1876.   Key,  A.  &  Rirrza-s,  O.,  Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems  und 

des  Bindegewebes.   Bd.  2.  Stockholm. 
1850.    Koixiebh,  A.  von,  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  äußeren  Haut,  in: 

Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  2. 
1889.    — ,  Golgische  Sehnenspindeln  vom  Kaninchen,   in:  Verh.  anat.  Ges. 

— ,  Histologische  Stadien  an  Batrachierlarven.  in :  Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  43. 

1898.  Kolossoff,  Eine  Untersuchungsmethode  des  Epithelgewebes  usw.  in: 

Arch.  mikr.  Anat.   Bd.  52. 
1860.   Krao8e,  W.,  Die  terminalen  Körperchen  des  einfach  sensiblen  Nerven. 
Hannover. 

1892.  Krouayer,  Die  Protoplasmafaserung  der  Epithelzeile,  in:  Arch.  Mikr. 
Anat.    Bd.  39. 

1897.  — ,  Einige  epitheliale  Gebilde  in  neaer  Auffassung.   Beiträge  zur  Pig- 

mentfrage,   in:  Dermat  Zeit.    Bd.  4. 

1 899.  — ,  Die  Parenchy mhaut  und  ihre  Erkrankungen.  Entwicklungsmechanische 

und  histopathogenetische  Untersuchungen  etc.  in:  Arch.  Entwicklungs- 
mech.   Bd.  8. 

1899.  Ksjdnin,  P.,  Zur  Frage  Uber  die  Nervenendigungen  in  den  Tagt-  oder 

Sinushaaren,    in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  54. 

1900.  — ,  Über  das  elastische  Gewebe  des  Haarbalgs  der  Sinushaare  nebst  Be- 

merkungen über  die  Blutgefäße  der  Haarpapille.   ibid.   Bd.  57. 
Laxqerhans,  P.,  Über  die  Haut  der  Larve  von  Salamandra  maculosa,  in: 

Arch.  mikr.  Anat.   Bd.  9. 
— ,  Über  die  Nerven  der  Haut,   in:  Virchows  Archiv.   Bd.  44. 
1859.    Leydio,  F.,  Über  die  äußeren  Bedeckungen  der  Säugetiere,   in:  Arch. 
Anat.  Phys. 

1876.  — ,  Die  Hautdecke  und  Hautsinnesorgane  der  Urodelen.  in:  Morph. 
Jahrb.    Bd  2. 

1876.  — ,  Über  die  allgemeinen  Bedeckungen  der  Amphibien,  in:  Arch.  mikr. 
Anat.    Bd.  12. 

1892.    — »Zum  In tegumentniedererWirbeltiere abermals,  in :  BioLZentralbl.  Bd.  12. 

1898.  — ,  Vascularislertes  Epithel,    in:  Arch.  mikr.  Anat.   Bd.  52. 

1891.  Loewy,  Beiträge  zur  Anat.  und  Physiol.  der  Oberhaut,   in:  Arch.  Mikr. 

Anat.   Bd.  37. 

1894.  Marc,  S.,  Beiträge  zur  Pathogenese  der  Vitiligo  und  zur  Histogenese  der 

Hautpigmentierung.  (etc).   in:  Arch.  Path.  Anat.   Bd.  136. 

1906.  Marinescq,  ö.,  Considerations  sur  la  structure  des  boutons  terminaux. 
in:  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris.   T.  60. 

1884.  Martin,  P.,  Beitrag  zur  Entwicklung  der  Sinushaare  unsrer  Haussäuge- 
tiere,   in:  D.  Zeit.  Tiermedizin.    Bd.  10. 

1892.  Maurer,  F.,  Haut -Sinnesorgane,  Feder-  und  Haaraulagen,  und  deren 

gegenseitige  Beziehungen,  ein  Beitrag  zur  Phylogenie  der  Säugetier- 
haare,   in:  Morph.  Jahrb.    Bd.  18. 
1S92.    — ,  Die  Entwicklung  des  Bindegewebes  bei  Siredon  pisciformis  und  die 
Herkunft  des  Bindegewebes  im  Muskel,   ibid.   Bd.  18. 


Digitized  by  Google 


570 


Literatur-Verzeic  hn  is. 


1895.  Maurer,  F.,  Die  Epidermis  und  ihre  Abkömmlinge.  Leipzig. 

1898.  — ,  Zur  Kritik 'meiner  Lehre  von  der  Phylogenese  der  Säugetierhanre. 
in:  Morph.  Jahrb.    Bd.  26. 

1897.  Mater,  S.,  Zur  Lehre  vom  Flimmerepithel,  insbesondere  bei  Amphibien- 

lnrven.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  14. 

1898.  — ,  Einige  Versuche  und  Beobachtungen  am  Haare,    in:  Zeit.  Heilk. 

Berlin.    Bd.  19. 

1858.   Meissner,  G.,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Haut.  Leipzig. 

1880.  Mkreel,  F.,  Über  die  Endigungen  der  sensiblen  Nerven  in  der  Haut  der 
Wirbeltiere.  Rostock. 

1876.  — ,  Tastzellen  und  Tastkörperchen  bei  den  Haustieren  und  beim  Menschen, 
in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  11. 

1880.  — ,  Über  die  Endiguugen  der  sensiblen  Nerven  in  der  Haut  der  Wirbel- 
tiere. Rostock. 

1887.  Mitrothanoff,  Zur  Entwicklungsgeschichte  und  Innervation  der  Nervcn- 
hügel  der  Urodelenlarven.    in:  Biol.  Zentralbl. 

1884.  Pauijckj,  Über  die  Haut  des  Axolotls.    in:  Arch.  mikr.  Anat.   Bd.  24. 
1880.    PpiTZNERj  W-,  Die  Epidermis  der  Amphibien,   in:  Morph.  Jahrb.  Bd.  6. 
1894.   Post,  H.,  Über  normale  und  pathologische  Pigmentierung  der  Oberhaut- 
gebilde,   in:  Arch.  Path.  Anat.    Bd.  135. 

1900.  Prowazek,  S.,  Beitrag  zur  Pigmeutfrage.   in:  Z.  Anz.   Bd.  23. 

1901.  — ,  Zelltätigkeit  und  Vitalfärbung    ibid.    Bd.  24. 

1894.  Raiu.,  IL,  Uber  die  Entwicklung  des  Pigments  in  der  Dunenfeder  des 
Hühnchens,    in:  Centralbl.  Phys.    Bd.  8. 

1896.  — ,  Über  die  Kerne  der  Fettzellen,    in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  47. 

1896.  — ,  Untersuchungen  über  die  menschliche  Uberhaut  und  ihre  Anhangs- 

gebilde mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  Verhornuug.    ibid.    IM.  48. 

1897.  — ,  Bleiben  die  Protoplasmafasern  in  der  Körnersehichte  der  Oberhaut 

erhalten?   in:  Arch.  Derm.  Sypb.    Bd.  41. 

1897.  — ,  Pigment  und  Pigmentzellen  in  der  Haut  der  Wirbeltiere.   in:  Anat 

Hefte.   2.  Abt.  Bd.  6. 

1898.  Ranvier,  L,  Histologie  de  la  peau.    La  matiöre  grasse  de  la  couche 

corntie  de  Tepiderme  chez  l'Homme  et  les  Mammiferes.  in:  Compt. 
Rend.   T.  127. 

1898.  — ,  Histologie  de  la  peau.    La  graisse  epidermique  des  Oiseaux.  ibid. 

T.  127. 

1899.  — ,  Histologie  de  la  peau.    Deriuition  et  nomenclature  des  couches  de 

l'epiderme  chez  l'Homme  et  les  Mammiferes.    ibid.    T.  128. 
1899.    — ,  Histologie  de  la  peau.    Sur  quelques  reactions  histochimiques  de 
IV-lttdinc.    ibid.    T.  128. 

1880.  — ,  Nouvelles  recherches  sur  les  organes  du  tact.    in:  Compt  es  rendus 

acad.  Sc.    V.  91. 

1897.  Ravsch,  Tiuctorielle  Verschiedenheit  und  Relief  der  Hornzellen,  in: 
Monatsheft,  prakt.  Dermat.    Bd.  24. 

1897.  Rkoazzi,  G.,  Lo  stato  attuale  dello  conoscenzo  sulla  struttura  del  tegu- 
mento  dejili  Anfibi,  con  speciale  studio  sulla  minuta  fabbrica  della 
pelle  del  Bufo  viridis.  Verona. 

1854.  ReissNer,  Beitrage  zur  Kenntnis  der  Haare  des  Menschen  und  der  Säuge- 
tiere. Breslau. 

1885.  Renaut,  Sur  les  fibrös  unitives  des  cellules  du  corps  muquenx  de  Mai- 

pighi.    in:  Ass.  Franc.  Avanc.  Sc.    14.  Sep. 
1894.    Retterer,  E..   Premiers  phenomenes  du  developpement  des  poils  du 
Cheval.    in:  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris  (10).    T.  1. 
Retzids,  G.,  über  die  sensiblen  Nervenendigungen  in  den  Epithelien  bei 
den  Wirbeltieren    in :  Biol.  Untersuch.  (N.  F.)    Bd.  4  (siehe  auch 
Bd.  6). 

— ,  Die  Pacinischen  Körperchen  in  Golgischer  Färbung,    ibid.   Bd.  6. 
-  ,  Über  die  Nervenendigungen  an  den  Haaren,    ibid.    Bd.  4  (und  6). 

1881.  —  &  Ket,  Zur  Kenntnis  der  Saftbahnen  in  der  Haut  des  Menschen. 

in:  Biol.  Untersuch. 
1896.    Römer,  Studien   über  das   Integument  der  Säugetiere.     1.  Die  Ent- 
wicklung der  Schuppen  und  Haare  am  Schwänze  und  an  den  Füßen 
von  Mus  decumanus  und  einigen  anderen  Muriden.  in:  Jen.  Zeit.  Bd.  30. 

• 


Digitized  by  Google 


Literatur- Verzeichnis. 


571 


1898.  Rose,  C  ,  Uber  die  verschiedenen  Abänderungen  der  Hartgewebe  bei 
den  niederen  Vertebraten.   in:  Anat.  Anz.    Bd.  14. 

1807.  Rosexstadt,  B.,  Studien  über  die  Abstammung  und  die  Bildung  des 
Hautpigments,    in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  50. 

1898.  Ruffim,  A.,  Sulla  presenza  di  nuove  forme  di  terminazloni  nervöse 
nello  strato  papilläre  e  subpapillare  della  cute  dell'  Uomo  con  un 
contributo  alio  studio  della  struttura  dei  corpuscoli  del  Meissner. 
Siena. 

1894.    — ,  Considerazioni  critiche  sni  recenti  studi  dell'  apparato  nervoso  nei 

fuci  musculari.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  9. 
Schuhkrg.  A..  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Amphibienhaut,    in:  Z.  Jahrb. 

Abt.  Morph.    Bd.  6. 
1877.    Schllix,  K.,  Beitrage  zur  Histologie  der  Haare,   in:  Zeit.  Anat.  Ent- 

wickl.    Bd.  2. 

1896.  Schulze,  F.  E.,  Über  die  Verbindung  der  Epitholzellen  untereinander. 

in:  Sitz.  Ber.  Akad.  Berlin. 
Smirnow,  A.,  über  Endkolben  in  der  Haut  der  planta  pedis  und  über 
Nervenendigungen   in  den  Tastkörperchen   des  Menschen  und  im 
Oesophagus  des  Frosches,    in:   Internat.  Monatsschr.   Anat.  Phys. 
Bd.  10. 

1898.  Stamkxi,  P.,  Des  terminaisons  nerveuses  dans  les  glomerules  des  glandes 
sudoriferes  de  PHomme.   in:  Arch.  Ital.  Biol.    T.  29. 

1900.  Stassano,  H.  &  Haas,  G.  F.,  Contribution  a  la  physiologic  des  clasma- 
tocytes.    in:  C.  K.  Soc.  Biol.  Paris.    T.  52. 

1903.  Stöhr,  P,  Entwicklungsgeschichte  des  menschlichen  Wollhaares:  in: 
Anat  Hefte  1.  Abt.    Bd.  23. 

1897.  Studsicka,  F.  K.,  Über  die  Structur  der  sog.  Cuticula  und  die  Bildung 

derselben  aus  den  intercellularen  Verbindungen  in  der  Epidermis,  in: 
Sitz.  Ber.  Böhm.  Ges.  Wiss.  Prag  Math.  Nat.  Cl. 

1898.  — ,  Uber  die  intercellularen  Verbindungen,  den  sog.  Cuticularsaum  und 

den  Fliramerbesatz  der  Zellen,   ibid.    Nr.  22. 
1891.    Szvmoxowicz,  W.,  Terminaisons  nerfs  dans  les  poils  tactiles  des  souris 

blauches.    in:  Anz.  Akad.  Wiss.  Krakau. 
1900.    Tonkoff,  W.,  Heber  die  elastischen  Fasern  in  der  Froschhaut,  in:  Arch. 

micr.  Anat.   Bd.  67. 
1894.    Unna,  P.  G.,  Hyalin  und  Kolloid  im  bindegewebigen  Abschnitt  der  Haut. 

in:  Monatsh*  Prakt.  Dermat.  Hamburg.    Bd.  19. 

1894.  — ,  Ueber  Protoplasinafürbung  nebst  Bemerkungen  über  die  Bindegewebs- 

zellen der  Cutis,  ibid. 

1895.  — ,  Die  Function  der  Knäueldrüsen  des  Menschen,    in:  Arb.  Unna's 

Klinik  Hautkrankh.  Berlin. 
1898.    — ,  Der  Nachweis  des  Fettes  in  der  Haut  durch  sekundäre  Osmirung. 

in:  Monatsh.  Pract.  Derm.  Hamburg.    Bd.  26. 
1898.    — ,  Ueber  die  Fettfunctiou  der  Knäueldrüsen  und  die  Durchsetzung  der 

Haut  mit  Fett,    in:  Verh.  Anat.  Ges.    12.  Vers. 
1876.    — ,  Beitrüge  zur  Histologie  und  Entwicklungsgeschichte  der  menschlichen 

Oberhaut  und  ihrer  Anhangsgebilde,    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  12. 

1883.  — ,  Entwicklungsgeschichte  und  Anatomie  der  Haut,    in:  v.  Ziemssens 

Handbuch  spez.  Path.  Ther. 
1880.    Wai.dkykr,  W.,  Über  die  Endigungsweise  der  sensiblen  Nerven,  in: 

Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  12. 
1882.    — ,  Untersuchungen  über  die  Histogenese  der  Horngebilde,  insbesondere 

der  Haare  und  Federn,    in:  Festschr.  Jac.  Henle. 

1884.  — ,  Atlas  der  menschlichen  und  tierischen  Ilaare  usw.  Lahr. 

1900.  Weidexreich,  F.,  Ueber  Bau  und  Verhornung  der  menschlichen  Oberhaut 

ibid.    Bd.  56. 

1901.  — ,  Weitere  Mitteilungen  über  den  Bau  der  Hornschicht  der  menschlichen 

Epidermis  und  iliren  sog.  Fettgehalt,    ibid.    Bd.  57. 
1864.    Wkrtheim,  Der  Bau  des  Haarbalges,  in:  Sitz.  Ber.  Wiener  Akad.  Bd.  60. 
1889.    Wolff,  G.,  Die  Cuticula  der  Wirbeltierepidermis.  in:  Jen.  Zeit.  Naturwiss. 

Bd.  23. 

1888-  Zander.  Untersuchungen  über  den  Verbornungsprozeß.  in:  Arch.  Anat. 
Phys.  Anat.  Abt. 


Digitized  by  Google 


572 


Literatur-Verzeichnis 


Nervensystem. 


1900.   Adamkjkwicz,  A.,  Zum  Blutgefäßapparat  der  Ganglienzelle,   in:  Anat 
Anz.   Bd.  17. 

1898.   Adolpbl,  H.,  Über  Variation  der  Spinalnerven  nnd  der  Wirbelsäule  anurer 
Amphibien.    I.   in:  Morph.  Jahrb.  Bd.  21. 


urodelen  Amphibien,   in:  Z.  Jahrb.  BS.  5. 
1898.   Arnold,  J.,  Ueber  Structnr  nnd  Architectnr  der  Zellen.  2.  Nervengewebe. 

in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  52. 
1808,   Auerbach,  L.,  Ueber  die  protoplasmatische  Grandsubstanz  der  Nerven- 
zelle und  insbesondere  der  Spinal ^au^lienzelle.  in:  Monatsschr.  Psych. 
Neur.    Bd.  4. 

1900.  Ballowitz,  E..  Eine  Bemerkung  zu  dem  von  Goloi  und  seinen  Schülern 
beschriebenen  Apparato  reticolare  interno  der  Ganglien-  nnd  Drüsen- 
zellen,   in:  Anat.  Anz.    Bd.  17. 

1888.  Bkahd,  J.,  The  development  of  the  Peripheral  Nervous-System  in  Verte- 

brates.    Part  I.    in:  Q.  Journ.  micr.  Sc.  (vergl.  Anat.  Anz.  Bd.  3). 
1898.   Bechterew,  W.,  Die  Leitungsbahnen  im  Gehirn  und  Rückenmark.  2.  Aufl. 
Leipzig. 

1898.  Bkthe,  A.,  Ueber  die  Primitivfibrillen  in  den  Ganglienzellen  vom  Menschen 
und  anderen  Wirbeltieren,    in :  Morph.  Arb.  Schwalbe.   Bd.  8. 

1898.  — ,  Ueber  die  Primitivfibrillen  in  den  Ganglienzellen  und  Nervenfasern 
von  Wirbeltieren  und  Wirbellosen,    in:  Verb.  Anat.  Ges.  12.  Vers. 

1890.  — ,  Die  von  M.  v.  Lbnhosskk  gewünschten  Aufklarungen,  in:  Neur. 
Centralbl.  Jahrg.  18. 

1900.  — ,  Einige  Bemerkungen  über  die  intracellulären  Canalchen  der  Spinal- 
ganglienzellen u.  d. Frage  d. Ganglienzellfunction.  in:  Anat.  Anz.  Bd.  17. 

1900.  — ,  Ueber  die  Neurofibrillen  in  den  Ganglienzellen  von  Wirbeltieren  und 
ihre  Beziehungen  zu  den  Golginetzen.  in:  Arch.  micr.  Anat.  Bd.  55. 

1903.    — ,  Allgemeine  Anatomie  und  PhvBiologie  des  Nervensystems.  Leipzig. 

1905.  — ,  Über  die  Beziehungen  der  „Fibrillensänre"  zu  den  Neurofibrillen, 
in:  Zentralbl.  Phys.    Bd.  19. 

1903.  Biblschowsky,  M.,  L»ie  Silberimprägnation  der  Neurofibrillen,   in:  Neur. 

Zentralbl.   Bd.  22. 

1904.  — ,  Die  Silberimprägnation  der  Neurofibrillen  usw.    in:  Journ.  Psych. 

Neur.  Leipzig.   Bd.  3. 
1898.    Bikeles,  G.,  Die  Phylogenese  des  Pyramiden  Vorderstranges,   in:  Neur. 
Centralbl.    Jahrg.  17. 

1898.  — ,  Ueber  die  Legalisation  der  centripetalen  (sensiblen)  Bahnen  im  Rücken- 

mark des  Hundes  und  des  Kaninchens  in  der  Höhe  des  obersten 
Lumbal-  und  untersten  Brustteiles,  sowie  Untersuchungen  Über  Anatomie 
und  Function  der  grauen  Substanz,  in:  Centralbl.  Phys.  Bd.  12  und 
in:  Bull.  Acad.  Cracovie. 
Boll,  F.,  Die  Histologie  und  nistiogenese  der  nervösen  Zentralorgane, 
in:  Arch.  Psych.  Nervenkrankh. 

1899.  Bonne,  C,  Note  snr  le  developpement  des  cellules  ependymaires.  in: 

Bibl.  Anat.  Paris  T.  7. 

1907.  Botezat,  E.,  Die  übrilläre  Struktur  von  Nervenendapparaten  in  Haut- 
gebilden,   in:  Anat.  Anz.    Bd.  30. 

1898.  Bruckner,  J..  Note  snr  la  strueture  de  la  cellule  sympathique  chez 
1'homme.   in:  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris  (10)  T.  5. 

1898.  Bukhxer,  A..  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Nervenzellen,  in:  Verh. 
Physik.  Med.  Ges.  Würzburg  (2).    Bd.  31. 

1889.  Bi'rckhardt,  RM  Histologische  Untersuchungen  am  Rückenmarke  der 

Tritonen.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  34. 

1890.  Cajal,  R.  y,  A  quelle  epoqne  apparaissent  les  expansions  des  cellules 

nerveuses  de  In  moelle  epiniere  du  poulet?   in:  Anat.  Anz.    Bd.  6. 

1893.  - ,  Nene  Darstellung  vom  Bau  des  Zentralnervensystems,  in:  Arch. 
Anat.  Phvs.  Anat.  Abt. 

1895.  — .  Einige  Hypothesen  über  den  anatomischen  Mechanismus  der  Ideen- 
bildung, der  Association  und  der  Aufmerksamkeit:  in:  Arch.  Anat. 
Phys.   Anat.  Abt. 


1892. 


Digitized  by  Google 


Literatur- Verzeichnis. 


578 


1897.  Cajal,  R.  y.,  El  sistema  nervioso  del  Hombre  y  de  los  Vertebrados  (etc.). 

Fase.  1.   Elementes  del  tejido  nervioso.  Madrid. 

1898.  — ,  idem.   Fase.  2.  Medula  espinal,  ganglios  raquiedeos  y  tenninaciones 

nerviosas. 

1904.   — ,  La  methode  a  l'argent  reduit  associee  ä  la  methode  embryonnaire  pour 

l'etude  des  noy anx  motenrs  et  sensitifs.   in :  Bibl.  Anat.  Paris.  T.  13. 
1901.   Capobianco,  E.,  Deila  parteeipazione  raesodermica  nella  genesi  della  nev- 

roglia  cerebrale,    in:  Monit.  Z.  Ital.  Anno  12. 
1898.   — ,  F.  &  Fbaosito,  O.,  Nuove  ricerche  su  la  genesi  di  rapporti  mutui 

degli  elementi  nervosi  e  nevroglici.  in :  Ann.  Nevrol.  Milano  Fase.  2/3. 
1888.   Corning,  H.  K.,  Über  die  Entwicklung  der  Substantia  gelatinosa  Bolandi 

beim  Kaninchen,    in:  Arcb.  mikr.  Anat.    Bd.  31. 

1900.  — ,  Ueber  die  Färbnng  des  „Neurokeratinnetzes"  in  den  markhaltigen 

Fasern  der  peripheren  Nerven,   in:  Anat.  Anz.    Bd.  17. 
1898.   Cox,  W.  H.,  Der  feinere  Ban  der  Spinalgauglienzelle,   in:  Anat.  Hefte. 
1.  Abt.   Bd.  10. 

1898.  -,  Die  Selbständigkeit  der  Fibrillen  im  Neuron.  Eine  Studie  über  das 
Granulanetz  und  die  Fibrillen  der  Spinalganglienzelle,  in:  Internat. 
Monatsschr.  Anat.  Phys.    Bd.  15. 

1895.  Dehler,  A.,  Beitrag  zur  Kenntnis  vom  feineren  Ban  der  sympathischen 

Glanglienzellen  des  Frosches,   in:  Aren.  mikr.  Anat.    Bd.  46. 
1865.    Dkitebs,  O.,  Untersuchungen  über  Gehirn  und  Rückenmark  des  Menschen 

und  der  Säugetiere.  Braunschweig. 
1898.    Dbmoob,  J.,  Le  mecanisme  et  la  signification  de  l'£tat  monlliforroe  des 

neurones,    in:  Trav.  Lab.  Inst.  Solvay  Bruxelles  T.  2  No.  2. 

1896.  Dbxteb,  F.  A.,  Contribution  to  the  Morphology  of  the  Medulla  oblongata 

of  the  Rabbit.   in:  Arch.  Anat.  Phys.  Anat  Abt. 
1893.   Dooiel,  A.  S.,  Zur  Frage  über  den  Bau  der  Nervenzellen  usw.  in:  Arch. 
mikr.  Anat.   Bd.  41. 

1897.  — ,  Zur  Frage  über  den  feineren  Bau  der  Spinalganglien  und  deren 

Zellen  bei  Säugetieren,  in:  Internat.  Monatsschr.  Anat.  Phys.  Bd.  14. 

1898.  — ,  Zur  Frage  über  den  Bau  der  Spinalganglien  beim  Menschen  und  bei 

den  Säugetieren,   ibid.   Bd.  15. 

1901.  Dohr*,  A.,  Studien  zur  Urgeschichte  des  Wirbeltierkörpers,    in:  Mitteil. 

Z.  Stat.  Neapel.    Bd.  15. 
1898.    Donaoqio,  A ,  Contributo  alla  conoscenza  delP  intima  struttura  della  cellula 

nervosa  nei  Vertebrati.    In:  Riv.  Sper.  Freniatr    Vol.  24. 
1898.    — ,  Nuove  osservazioni  sulla  struttura  della  cellula  nervosa,  ibidem. 
1901.    — ,  Sulla  presenza  di  sottili  fibrille  tra  le  magli  e  del  reücolo  periferico 

nella  cellula  nervosa,    in:  Bibliogr.  Anat.  Nicolas  T.  9. 

1897.  Eoinokr,  L.,  Die  Entwicklung  der  Gehirnbahnen  in  der  Tierreihe,  in: 

Verh.  Ges.  D.  Naturf.  Aerzte  68.  Vers.   2.  Teil.   2.  Hälfte. 

1900.  — ,  Vorlesungen  über  den  Bau  der  nervösen  Zentralorgane  des  Menschen 

und  der  liere.   6.  AuÜ.  Leipzig. 
1907.    Ernst,  P..  Der  Radspeichenbau  der  Markscheide  des  Nerven,    in:  Fest, 
f.  Rindfleisch.  Leipzig. 

1898.  Ecbicb,  F.  W.,  Contributions  to  the  Comparative  Anatomy  of  the  Neuroglia. 

in:  Journ.  Anat.  Phys.  London.    Vol.  32. 
1S96.   Evr,  F.  C,  Sympathetic  Nerve  Cells  and  their  Basophil  Constituent  in 

prolonged  Äctivity  and  Repose.  in:  Journ.  Phys.  Cambridge.   Vol.  20. 
1906.   Fano,  C.  da,  Osservazioni  sulla  fine  struttura  della  neuroglia.  in:  Ricerche 

Lab.  Anat.  Roma.    V.  12. 

1901.  Figueikedo-Rooriqcbs.  J.  A.,  Das  Rückenmark  des  Orang-Utan,  in:  Arch. 

mikr.  Anat.    Bd.  69. 
1897.   Flateaü,  E.,  Das  Gesetz  der  exzentrischen  Lagerung  der  langen  Bahnen 

im  Rückenmark,    in:  Sitz.  Ber.  Akad.  Berlin. 
1876.   Flechbio,  P.,  Die  Leitungsbahnen  im  Gehirn  und  Rückenmark  des  Menschen. 

Leipzig. 

1897.  Fleming,  R.  A.,  Observation  on  the  Histology  of  Medullated  Nerve  Fibres 
in  Man  and  Rabbits,  derived  from  a  study  of  their  Pathologial  Ana- 
tomy.   in:  Journ.  Anat.  Phys.  London.    Vol.  31. 

1896.  Flrmming,  "W.,  Über  die  Struktur  centraler  Nervenzellen  bei  Wirbeltieren, 
in:  Anat.  Hefte  1.  Abt.  Bd.  6. 


Digitized  by  Google 


574 


Literatur- Verzeichnis. 


1882.    Flkmjiino,  W.,  Vom  Bau  der  Spinalganglienzellen,  in :  Festschr.  Henle,ßonn. 

1900.  Fkaomto,  O.,  \jo  svilujjpo  della  cellula  nervosa  e  i  canalicoli  dj  Holmgren. 

in:  Ann.  Nevrol.  Napoli  Anno  18. 

1901.  — ,  Sullo  sviluppo  della  cellula  nervosa,   in:  Monit.  Z.  Ital.  Anno  12  No.  8. 
1907.    Fcchs,  H.,  Bemerkungen  über  den  Ban  der  Markscheide  am  Wirbeltier- 
nerven,   in:  Anat.  Anz.    Bd.  30. 

1903.  — .  Über  die  Spinalganglienzellen  und  Vorderhornganglienzellen  einiger 
Sänger,    in:  Annt.  Hefte  1.  Abt.    Bd.  21. 

1896.  Gaule,  J.,  Ueber  die  Zahlen  der  Nervenfasern  nnd  Ganglienzellen  in  den 

Spinalganglien  des  Kaninchens.  Nach  einer  Untersuchung  von  Ph. 
Lewiv.    in:  Centralbl.  Phys.    Bd.  10. 

1897.  Gkjiuchtex,  A.  van,  Contribution  ä  l'etude  des  cellules  dorsales  (Hinter- 

zellen)  de  la  moelle  epiniere  des  Vertebres  inferieurs.  in:  Bull.  Acad. 
Belg.    (3.)    T.  34. 

1898.  — ,  L'anatomie  fine  de  la  cellule  nerveuse.    in:  La  Cellule.    T.  13. 
1898.    — ,  La  moelle  eninii-re  des  larves  des  Batraciens  (Salamandra  maculosa). 

in:  Arch.  Bio).    T.  15. 

1891.  — ,  La  structnre  des  centres  nerveux.   La  moelle  <>piniere  et  le  cervelet. 

in:  La  Cellule.    T.  7. 

1892.  — ,  Les  cellules  nerveuses  du  sympathique  chez  quelques  Mammiferes 

et  chez  l'Homme.    in:  La  Celfule.    T.  8. 

1898.  Gehuchten,  A.  von  »t  Nfxw,  Ch.,  Quelques  points  concemant  la  structnre 
des  cellules  des  ganglions  hpinaux.    in:  La  Cellule.    T.  14. 

1871.  Gkklach.  J.,  Von  dem  Kückenmark,  in:  Strickers  Handbuch  Lehre  Ge- 
weben.   Bd.  2. 

1885.    Gierkr,  H.,   Die  Stützsubstanz  des  Centralnervensystems.    in:  Arch. 

mikr.  Anat.    Bd.  26.    (Auch  in  Bd.  26,  1886.) 
1898.    Goi»t>AR»,  H.  H.,  An  Kxperiment  to  test  recent  Theories  as  to  Movements 

of  Nerve  Cells.    in:  Journ.  Comp.  Neur  Granville.    Vol.  8. 
1898.    Golgi.  C,  Sur  la  structure  des  cellules  nerveuses.    in:  Arch.  Ital.  Biol. 

T.  30. 

1898.  — ,  Sur  la  structure  des  cellules  nerveuses  des  ganglions  spinaux.  ibidem. 

1899.  — ,  De  nouveau  sur  la  structure  des  cellules  nerveuses  des  ganglions 

spinaux.    ibid.   T.  31. 

1900.  — ,  Intorno  alla  struttnra  delle  cellule  nervöse  della  corteccia  cerebrale. 

in:  Verh.  Anat.  Ges.    Vers.  14. 
1894.    — ,  Untersuchungen  ül>er  den  feineren  Bau  des  zentralen  und  peripheren 
Nervensystems.  Jena. 

1898.  Gckrki.m,       Contributo  alla  conoscenza  dell'  anatomia  minuta  dei  nervi. 

in:  Anat.  Anz.    Bd.  15. 

1899.  — .  De  l  action  de  la  fatique  sur  la  structure  des  cellules  nerveuses  de 

l'ecorce.    in:  Arch.  Ital.  Biol.    T.  32. 

1900.  Gukwitscm,  A.,  Die  Histogenese  der  Schwann'schen  Scheide,  in:  Arch. 

Anat.  Phys.    Anat.  Abt. 

1901.  Hatai.  Sb.,  On  the  Presence  of  the  Centrosome  in  Certain  Nerve  Cells 

of  the  White  Bat.    in:  Journ.  Compar.  Neurol.    Vol.  11.    Nr.  1. 

1901.  IIarrisox,  R.  G.,  Über  die  Histogenese  des  peripheren  Nervensystems  bei 

Salmo  salar.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  57. 
1906.    — ,  Further  experiments  on  the  development  ef  peripheral  nerves.  in: 

Americ.  Journ.  Anat.    V.  5. 
1898.    Heüians,  E.,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  feineren  Structur  der  Spinalganglien. 

in:  Arch.  Path.  Anat.    Bd.  152. 
1885.    Held,  II.,  Beiträge  zur  Structur  der  Nervenzellen  und  ihrer  Fortsätze. 

in:  Arch.  Anat.  Phys.    Anat.  Abt. 
1897.         fdeni.    2.  und  3.  Äbhandl.    ibid.  und  in  Suppl. 

1902.  Über  den  Bau  der  grauen  und  weißen  Substanz,  in:  Arch.  Anat. 
Phys.    Anat.  Abt. 

1903.  — ,  Über  den  Bau  der  Neuroglia  und  über  die  Wand  der  Lymphgefäße 

in  Haut  und  Sohleinihaut,    in:  Abh.  Math.  Physik.  Cl.  Sächs.  Ges. 

Wiss.    Leipzig.    Bd.  28. 
1879.    FB:Nt,F.,J.  ,Handbnch  der  Nervenlehre  des  Menschen.  2.  Aufl.  Braunschweig. 
1864.    H»:n>kn,  V.,  Die  Entwicklung  des  Nervensystems,    in:  Virchows  Arch. 

Bd.  30. 


Digitized  by  Google 


Literatur- Verzeichnis. 


575 


1879.  Iiis,  W.,  Uber  die  Anfange  des  peripheren  Nervensystems,  in:  Arch. 
Anat.  Phys. 

1888.  — ,  Die  Entwicklang  der  ersten  Nervenbahnen  beim  menschlichen  Fötus, 
ibid 

1886.  — ,  Zur  Geschichte  des  menschlichen  Rückenmarkes  und  der  Nerven- 
wurzeln,   in:  Abb.  math.-phys.  Kl.  k.  Sachs.  Ges.  Wiss.    Bd.  13. 

1888.  — ,  Die  Nenroblasten  und  deren  Entstehung  im  embryonalen  Mark.  ibid. 

Bd.  15. 

1890.  — ,  Hi8togenese  nnd  Znsammenhang  der  Nervenelemente,  in:  Arch. 
Anat.  Phys.  Suppl.-Bd. 

1 899.  Hociik,  A.,  Vergleichend-Anatomisches  über  die  Blntversorgung  der  Rücken- 
marksubstanz,   in:  Zeit.  Morph.  Anthrop.  Stuttgart.    Bd.  1. 

1904.  Holmoren,  E.,  Über  die  Trophospongien  der  Nervenzellen,  in:  Anat. 
Anz.   Bd.  24.    (Vergl.  auch  Arch.  Anat.  Phys.  Anat.  Abt) 

1899.  — ,  Zur  Kenntnis  der  Spinalganglienzellen  des  Kaninchens  und  des 
Frosches,    in:  Anat.  Anz.    Bd.  16. 

1899.    — ,  Weitere  Mitteilungen  über  den  Bau  der  Nervenzellen,   ibid.  Bd.  16. 

1899.  — ,  Zur  Kenntnis  der  Spinalganglienzellen  von  Lophius  piscatoriua  Linn. 

in:  Anat.  Hefte.    1.  Abt.    Bd.  12. 

1900.  — ,  Studien  in  der  feineren  Anatomie  der  Nervenzellen,  ibid.  Vol.  15. 
1878.  iHERtNG,  H.  von,  Das  periphere  Nervensystem  der  Wirbeltiere  usw.  Leipzig. 
1875  u.  76.    Key,  A.  &  Retzils,  G.,  Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems 

und  des  Bindegewebes.    I,  II.  Stockholm. 

1890.  KötxtKfcH,  A.  von,  Zur  feineren  Anatomie  des  zentralen  Nervensystems. 

II.    Das  Rückenmark,    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  2. 

1891.  — ,  Der  feinere  Bau  des  verlängerten  Markes,  in:  Anat.  Anz.  Bd.  6. 
1894.    — ,  Der  feinere  Bau  und  die  Funktionen  des  sympathischen  Nervensystems. 

in:  Sitz.  Ber.  phys.-med.  Ges.  Würzburg. 
1900.    — ,  Ueber  Achsencylindertropfen.    in:  Verh.  Anat.  Ges.    Vers.  14. 
1900.    -  ,  Gegen  die  Entstehung  von  Nervenfasern  aus  Zellensträngen,  in: 

Anat.  Anz.    Bd.  18. 

1900.  Kolster,  R.,  Ueber  des  Vorkommen  von  Central körpern  in  den  Nerven- 

zellen von  Cot  tut  scorpius.    ibid.    Vol.  17. 

1901.  — ,  Ueber  Centraigebilde  in  Vorderhornzellen  der  Wirbeltiere,    in:  Anat. 

Hefte.   Bd.  16. 

1899.  Krause,  R.,  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Centrainervensystems 

der  Affen,    in:  Anh.  Abh.  Akad.  Berlin. 

1900.  —  <fe  Phiuitson.  M.,  Recherches  sur  la  strueture  de  la  corne  antcrieure 

de  la  mu'lle  du  lapin ,  par  le  moyen  des  injections  vitales  du  bleu  de 
methylene.    in :  Bull.  Acad.  Sc.  Belg. 

1901.  ,  Untersuchungen  über  das  Centrainervensystem  des  Kaninchens,  in : 
Arch.  micr.  Anat.    Bd.  57. 

1890.    Kronthai.,  P..  Histologisches  von  den  großen  Zellen  in  den  Vorderhörnern. 

in:  Neurol.  Zentralbl.    Bd.  9. 
1894.    Kcpffer,  C.  vos,  Die  Neuronlehre  in  der  Anatomie  des  Nervensystems. 

in:  Münchner  Med.  Woch. 
1886.    Lbnhossek,  M.  von,  Untersuchungen  über  die  Spinalgangl ieu  des  Frosches. 

in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  26. 

1890.  — ,  Zur  Kenntnis  der  ersten  Entstehung  der  Nervenzellen  und  Nerven- 

fasern beim  Vogelembryo,  in :  Verh.  X.  internal,  med.  Kongr.  Berlin.  Bd.  2. 

1889.  — ,  Über  die  Pyramidenbahn  im  Rückenmark  einiger  Säugetiere,  in: 

Anat.  Anz.    Bd.  4. 

1891.  — ,  Zur  Kenntnis  der  Neuroglia  des  menschlichen  Rückenmarkes,  in: 

Verh.  Anat.  Ges.  München. 
1906.    — ,  Zur  Frage  nach  der  Entwicklung  der  peripheren  Nervenfasern  in: 

Anat.  Anz.    Bd.  28. 
1906.    — ,  Zur  Kenntnis  der  Spinalganglieuzellen.  in:  Arch.  Mikr.  Anat.  Bd.  69. 
1894.    — .  Beiträge  zur  Histologie  des  Nervensystems  und  der  Sinnesorgane. 

Wiesbaden. 

1894.    — ,  Der  feinere  Bau  des  Nervensystems  im  Lichte  neuester  Forschungen. 

Eine  allgemeine  Betrachtung  der  Structurprincipien  des  Nervensystems, 
nebst  oiner  Darstellung  des  feineren  Baues  des  Rückenmarkes.  2.  Aufl. 
Berlin. 


Digitized  by  Google 


576 


Literatur-  Verzeichnis. 


1898.  Lrxhosskk,  M.  von,  Bemerkungen  über  den  Bau  der  Sptnalgangllen- 
zellen.    in:  Nenr.  Centralbl.    Jahrg.  17. 

1896.  Lbvi,  G.,  Sa  alcane  particolarita  di  strnttora  del  nncleo  delle  cellule  ner- 

vöse,   in:  Riv.  Pat.  Nerv.  Ment.  Firenze.    Vol.  1. 

1897.  — ,  Ricerche  citologiche  comparate  Bulla  oellula  nervosa  dei  Vertebrati. 

ibid.    Vol.  2. 

1898.  Alterazioni  cadaveriche  della  cellula  nervosa  studiate  col  metodo  di 
Nissl.   ibid.   Vol.  3. 

1898.    — ,  Sulla  cariocinesi  delle  celiule  nervöse,  ibid. 

1898.  — ,  Considerazioni  snlla  struttura  del  nucleo  delle  cellule  nervöse,  ibid. 
1906.   London,  E.  8.  &  Peskkr,  D.  J.,  Über  die  Entwicklung  des  peripheren 

Nervensystems  bei  Saugetieren  (weißen  Mäusen),  in:  Arch.  Mikr.  Anat 

Bd.  67. 

1898.  Luoaro,  E.,  Sülle  modificazioni  morfologiche  fnnzionali  dei  dendriti  delle 
cellule  nervöse,   ibid.   Vol.  3. 

1898.  — ,  Sulla  struttura  delle  cellule  dei  gangli  spinal i  nel  Cane.  ibid.  Vol.  3. 

1899.  Luxeuburo,  J.,  Ueber  morphologische  Veränderungen  der  Vorderhornzellen 

während  der  Tätigkeit,    in:  Neur.  Centralbl.   Jahrg.  18. 
1898.    Mackenzik,  J.  J..  Investigations  into  the  Micro-chemistry  of  Nerve  Cells. 

in:  Rep.  67.  Meet.  Brit  Ass.  Adv.  Sc. 
1906.    Mahaoi,  A.,  Lea  terminaisons  cyjindraxiles  pericellulaires  de  Held,  in: 

Bull.  Acad.  Med.  Belg.    (4).   T.  19. 

1898.  Mann,  G.,  Die  tibrilläre  Strucrur  der  Nervenzellen,   in:  Verh.  Anat  Ges. 

12.  Vers. 

1899.  The  Histology  of  Nerve  Cells.  in:  Rep.  68.  Meet.  Brit.  Ass. 
Adv.  Sc. 

1899.    Mabinesco,  G.,  Recherches  sur  la  biologie  de  la  cellule  nerveuse.  in: 

Arch.  Anat.  Phys.    Phys.  Abt. 
1899.   Marttnotti.  C,  Sur  quelques  particularites  de  structure  des  cellule«  ner- 

veuses.   in:  Arch.  Ital.  Biol.    T.  32. 
1897.    Mayer,  F.,  Das  Centrainervensystem  von  Ammocodea    1.  Vorder-,  Zwischen- 

und  Mittelhirn,    in:  Anat.  Anz.    Bd.  13. 
1897.    Meter,  S.,  Ueber  die  Function  der  Protoplasmafortsätze  der  Nervenzellen. 

in:  Ber.  Mat.  Phys.  Cl.  Sachs.  Ges.  Wiss. 
1899.    — ,  Über  centrale  Neuritenendigungen.    in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  64. 

1897.  Minoi,  Cu.  S..  Die  frühen  Stadien  und  die  Histogenese  des  Nervensystems. 

in:  Anat.  Hefte.    2.  Abt.   Bd.  6. 

1903.  Misch,  J.,  Das  Binnennetz  der  spinalen  Ganglienzellen  bei  verschiedenen 
Wirbeltieren,    in:  Internat.  Monatsschr.  Anat.  Phys.    Bd.  20. 

1899.  Mö.vckkbero,  G.  &  Bktiie,  A.,  Die  Degeneration  der  markhaltigen  Nerven- 
fasern der  Wirbeltiere  unter  hauptsächlicher  Berücksichtigung  des 
Verhaltens  der  Primitivübrlllen.  (Zugleich  ein  Beitrag  zur  Kenntnis 
der  normalen  Nervenfasern.)    in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  64. 

1901.  Möhi.masx  .  M  ,  Weitere  Untersuchungen  über  die  Veränderungen  der 
Nervenzellen  in  verschiedenem  Alter,   ibid.    Bd.  68. 

1901.  — ,  Die  Veränderungen  der  Nervenzellen  in  verschiedenem  Alter  beim 
Meerschweinchen,    in:  Anat.  Anz.    Bd.  19. 

1899.    Müller,  E.,  Studien  Uber  Nenroglia.   in:  Arch.  micr.  Anat.   Bd.  56. 

1891).  Nelih,  Ch.,  Un  nouveau  detail  de  structure  du  protoplasme  des  cellules 
nervenses  (etat  spircmateux  du  protoplasme).    in:  Bull.  Acad.  Beige. 

1887.  Nansen.  F..  The  Structure  and  Combination  of  the  Histological  Elements 
of  the  Central  nervons  System,    in:  Uergens  Mus.  Aarsber. 

1898.  Neumann,  E.,  Nervenmark-  und  Achsencylindertropfen.    in:  Arch.  Path. 

Anat.    Bd.  152. 

1899.  — ,  Zu  Gunsten  der  Achsencylindertropfen.    ibid.    Bd.  158. 

1885.   Nisse.,  F.,  Über  die  Untersuchung6raethodon  der  Großhirnrinde,  in: 

Tiiprebl.  Naturforschervers.  Straßburg. 
1894.    — ,  Über  eine  neue  Untersuchungsniethode  der  Zentralorgane  usw.  in: 

Zentral bl.  Nervenheilk.    Bd.  50. 
1898.    — ,  Nervenzellen  und  graue  Substanz,    in:  Münch.  Med.  Wochenschr. 

Jahrg.  45. 

1898.    — ,  Die  Hypothese  der  specifischen  Nervenzellenfunktion,    in:  Zeit. 

Psychiatr.    Bd.  54. 


Digitized  by  Google 


Literatur- Verzeichnis. 


577 


1894.   Nissl,  F.,  Mitteilungen  zur  Anatomie  der  Nervenzelle,   in:  Allg.  Zeit. 

Psychiatrie.   Bd.  60. 
1903.   — ,  Die  Neuronenlehre  und  ihre  Anhänger  usw.  Jena. 
1903.   Obbbsteineb,  H.,  Über  das  hellgelbe  Pigment  in  den  Nervenzellen  usw. 

in:  Arb.  Neur.  Inst.  Wien.    10.  Heft. 

1898.  Odieb,  R.,  Recherche«  experimentales  snr  les  mouvements  de  la  cellnle 

nervense  de  la  mcelle  epiniere.   in:  Revue  Med.  Suisse  Rom. 

1899.  Olmer,  D.,  Quelques  points  concernant  l'histogenese  de  la  cellule  ner- 

veuse.   in:  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris  (11).   T.  1. 
1901.    — ,  Note  sur  le  pigment  des  cellules  nerveuses.   ibid.   T.  63. 
1898.   O'Neil,  H.  M.,  Hirn-  und  Rücken markshüllen  bei  Amphibien,  in:  Morph. 

Arb.  Schwalbe.   Bd.  8. 
1886.   Onodi,  A.,  Über  die  Entwicklung  des  sympathischen  Nervensystems. 

Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  26. 
1898.   Palatino,  6.,  Sur  la  Constitution  morphologique  du  protoplasma  des 

cellules  nerveuses  dans  la  mcelle  epiniere.  in:  Arch.  Ital.  Biol.  T.  29. 
1901.    — ,  Su  alcnni  punti  controversi  della  struttura  intima  dei  centri  nervosi. 

Monit.  Z.  Ital.    Anno  12. 
1890.    Patbrsox,  A.  M.,  Development  of  the  Sympath.  Nerv.  Syst.  in  Mammals. 

in:  Phil.  Trans.  R.  Soc.  London. 
1903.    Pevsxbr-Nscfbld,  R,  Über  die  Saftcanälchen  in  den  Ganglienzellen  des 

Rückenmarkes  und  ihre  Beziehung  zum  pericellulären  Saftlückensystem. 

in:  Anat.  Anz.    Bd.  23. 
1898.   Pcgxat,  Ch.  A.,  De  l'importance  fonctionelle  du  corps  cellulaire  du  neu- 
rone,  in:  Revue  Neur.  Paris. 
1898.    — ,  Des  modifications  histologiques  de  la  cellule  nervense  dans  ses  divers 

etats  fonctionnels.    in:  Bibliogr.  Anat.  Paris.    T.  6. 
1882.    Ranvibb,  L.f  De  la  nevroglie.    in:  C.  R.   T.  94. 

1897.  Reiner,  F.,  Beitrage  zur  Histologie  des  Menschen.  Über  die  Neuroglia  usw. 

in:  Arch.  Mikr.  Anat.    Bd.  50. 
1854.   Rbmak,  E.,  Über  multipolare  Ganglienzellen,   in:  Ber.  Verh.  k.  preuß. 
Akad.  Berlin. 

1898.  Rbnant,  J.,  Insertion,  sous  forme  de  revetement  epithelial  continn,  des 

pieds  des  fibres  nevrogliques  sur  la  limitante  marginale  d'un  nevraxe 
adulte.   in:  Compt.  Rend.    T.  126. 
1894.    Rbtzids,  G.,  Studien  über  Ependym  und  Neuroglia.   in:  Biol.  Unters. 
Rrtziüs  (2).    Bd.  5: 

1898.    — ,  Was  ist  die  Henle'sche  Scheide  der  Nervenfasern?   in:  Anat.  Anz. 
Bd.  15. 

1898.    — ,  Zur  Kenntnis  der  ersten  Entwicklung  der  Rückenmarkselemente  bei 
den  Säugetieren,   in:  Biol.  Unters.  Rktzius  (2).   Bd.  8. 

1900.  — ,  Weiteres  zur  Frage  von  den  freien  Nervenendigungen  und  anderen 

Structurverhältnissen  in  den  Spinalganglien,   ibid.   Bd.  9. 

1892.  — ,  Über  den  Typus  der  sympathischen  Ganglienzellen  der  höheren  Tiere. 

in:  Biol.  Untersuch.  (N.  F.).   Bd.  3. 

1893.  — ,  Ependym  und  Neuroglia.   in:  Biol.  Untersuch.  (N.  F.).    Bd.  5. 

1893.  — ,  Zur  Kenntnis  der  ersten  Entwicklung  der  nervösen  Elemente  im 

Ruckenmarke  des  Hühnchens,    in:  Biol.  Untersuch.  (N.  F.).    Bd.  6. 

1898.  Rohdk,  E.,  Die  Ganglienzelle,    in:  Zeit  wiss.  Z.    Bd.  64. 

1899.  Ruzicka.  V.,  Untersuchungen  über  die  feinere  Structur  der  Nervenzellen 

und  ihrer  Fortsätze,   in:  Arch.  micr.  Anat.   Bd.  53. 

1899.  — ,  Zur  Geschichte  und  Kenntnis  der  feineren  Structur  der  Nucleolen 

centraler  Nervenzellen,    in:  Anat.  Anz.    Bd.  16. 
1882.    Sägemehl,  M.,  Untersuchungen  Über  die  Entwicklung  der  Spinalnerven. 
Dorpat. 

1892.  Sala,  L,  Sulla  fina  anatomia  dei  gangli  del  simpatico.   in:  Monit.  Z. 

Ital.   V.  2. 

1894.  — ,  Cl.,  La  Neuroglia  de  los  Vertebrados.  Barcelona. 

1900.  — ,  G.,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  markhaltigen  Nervenfasern.  Anat.  Anz. 

Bd.  18. 

1900.    Saboent,  P.  E  ,  Reissnbb8  Fibre  in  the  Canalis  Centralis  of  Vertebrates. 
ibid.    Bd.  17. 

1893.  Scüäkbb,  E.  A  ,  The  nerve  cell  considered  as  the  basis  of  the neurology.  Brain. 


578 


Literatur- Verzeichnis. 


1893.  Schafker,  K.,  Karze  Anmerkung  über  die  morphologische  Differenz  des 
Axencylinders  im  Verhältnisse  zu  den  protoplasmatischen  Fortsätzen 
bei  Nissls  Färbung,    in:  Neurol.  Zentralbl.    Bd.  12. 

1S94.  — ,  J.,  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Stützgerüstes  Im  menschlichen  Rücken- 
mark,    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  40. 

1897.  Seil  aper,  A..  Die  frühesten  Differenzierungsvorgänge  im  Centrainerven- 

system. Kritische  Studie  und  Versuch  einer  Geschichte  der  Entwicklung 
nervöser  Substanz,    in:  Arch.  Entwicklungsmech.    Bd.  5. 

1906.  Schikfferdkcker,  P.,  Über  das  Verhalten  der  Fibrillen  des  Achsency  lindere 

an  den  Kanvierschen  Einschnürungen  der  markhaltigen  Nervenfasern. 

in:  Arch.  Mikr.  Anat.    Bd.  67. 
1871.    Schultze,  N.,  Allgemeines  über  die  Strnkturelemente  des  Nervensystems. 

in:  Strickers  Hundb.  Lehre  Geweben.  Leipzig. 
1876.   Schwalbe,  G.,  Bemerkungen  über  die  Kerne  der  Nervenzellen,    in:  Jen. 

Zeit.    Bd.  10. 

1S99.  Scott,  F.  H.,  On  the  Structure,  Micro-Chemistry  and  Development  of 
Nerve-Cells,  with  Special  Keference  to  their  Nuclein  Compounds,  in: 
Trans  Canad.  Inst.   Vol.  6. 

1899.  Sjövaxl,  E.,  Die  Zellstructur  einiger  Nervenzellen  und  Methylenblau  als 

Mittel,  sie  frisch  zu  untersuchen,    in:  Anat.  Hefte.    1.  Abt.    Bd.  12. 
1901    — ,  Ueber  die  Spinalganglienzellen  des  Igels,   ibid.    Bd.  18. 
1908.    — ,  Über  Spinalganglienzellen  und  Markscheiden  usw.    in:  Anat.  Hefte 

1.  Abt.    Bd.  30. 

1900.  Shirnow.  A.  E.,  Zur  Kenntnis  der  Morphologie  der  sympathischen 

Ganglienzellen  beim  Frosche,    in:  Anat.  Hefte  1.  Abt.    Bd.  14. 

1901.  — ,  Einige  Beobachtungen  Über  den  Bau  der  Spinalganglienzellen  bei  einem 

viermonatlichen  menschlichen  Embryo,  in:  Arch.  micr.  Auat.  Vol.  69. 
18118.    Soi.orr,  B.,  Ueber  die  Structur  der  Ganglienzelle,  besonders  derjenigen 
des  electrischen  Lappens  von  Torpedo,   in:  Verh.  Ges.  D.  Naturf. 
Aerzte  Vers.  69.   2.  Teil  2.  Hälfte. 

1898.  Soükhanoff,  S.,  Contributioa  ä  l'etude  des  modifications  que  subissent 

les  prolongements  dendritiques  des  cellules  nerveuses  sous  l'influence 
des  narcotiques.   in:  I^a  Cellule.    T.  14. 

1896.  Si'Irlas,  A.,  Zur  Kenntnis  der  Spinalganglien  der  Säugetiere,   in:  Anat. 

Anz.    Bd.  11. 

1907.  SrcLER,  A.,  Über  den  Bau  der  Markscheide  der  Wirbeltiernerven,  in: 

Sitz.  Ber.  Physik.  Med.  Soc.  Erlangen. 
1895.    Steinach,  E.,  Motorische  Funktion  hinterer  Spinalnervenwurzeln,  in: 
Arch.  ges.  Phys.    Bd.  60. 

1898.  — ,  Über  die  viecero- motorischen  Funktionen  der  Hinterwurzeln  usw. 

ibid.   Bd.  71. 

1899.  Stkrzi,  G.  N.,   Die  Rückenmarkshüllen  der  schwanzlosen  Amphibien. 

Beitrag  zur  Phylogenese  der  Rückenmarkshüllen.  Anat.  Anz.  Bd.  16. 

1902.  — ,  Sviluppo  delle  meningi  midollari  dei  mammiferi  e  loro  continuazione 

con  le  guaine  dei  nervi,    in:  Arch.  ital.  Anat.    V.  1. 

1904.  — ,  Die  Blutgefäße  des  Rückenmarkes,  in:  Anat.  Hefte  1.  Abt.  Bd.  24. 
Stteda,  L.,  Über  den  Bau  des  zentralen  Nervensystems  der  Amphibien 
und  Reptilien,    in:  Zeit  wiss.  Z.    Bd.  26. 

1842.  Stuxin«,  B.  &  Wallach,  Untersuchungen  über  die  Textur  des  Rücken- 
markes. Leipzig. 

1899.  Studmcka,  F.  K.,  Über  das  Vorkommen  von  Canälchen  und  Alveolen  im 
Körper  der  Ganglienzellen  und  in  dem  Achsencylinder  einiger  Nerven- 
fasern der  Wirbeltiere,    ibid.    Bd.  16. 

1899.  — ,  Der  „Reissner'sche  Faden''  aus  dem  Centralcanal  des  Rückenmarkes 

und  sein  Verhalten  im  Ventriculus  (Sinus)  terminal is.  in:  Sitz.  Ber. 
Böhm.  Ges.  Wiss.  Prag.   No  36. 

1900.  — ,  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Ependyms  der  nervösen  Centrai- 

organe,   in:  Anat.  Hefte  1.  Abt.    Bd.  16. 

1901.  — ,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Ganglienzellen.   H.  Einige  Bemerkungen 

über  die  feinere  Structur  der  Ganglienzellen  aus  dem  Lobus  electricus 
von  Torpedo  marmorata.    in:  Sitz.  Ber.  böhm.  Ges.  Wiss.    Bd.  16. 

1897.  Thomas,  A.,  Le  faisceau  cerebelleux  descendant.    in:  C.  R.  Soc  Biol. 

Paris  (10).    T.  4., 


Digitized  by  Googl 


Literatur- Verzeichnis. 


579 


1897.  Thomas,  A.,  Sur  les  fibrea  d'union  de  la  moelle  avec  les  autres  centres 

nerveux  et  principalement  sur  les  faisceaox  cerebelleux  ascendants.  ibid. 

1899.  Valenza,  G.  B.,  Nnove  ricerche  sulla  genesi  degli  elementi  nervosi  e 

nevroglici  e  sul  loro  reciproco  rapporto.  in:  Giorn.  Ass.  Med.  Natural. 
Napoli  Anno  9. 

1907.  Velde,  E.  van  der,  Die  fibrilläre  Struktur  in  den  Nervenendorganen 
der  Vögel  und  der  Säugetiere,   in:  Anat.  Anz.   Bd.  31. 

1861.  Waoner,  R.,  Neurologische  Bemerkungen,  in:  Nachricht.  Ges.  Wiss. 
Göttingen. 

1876.  Waldeyer,  W.,  Über  die  Entwicklung  des  Zentralkanals  im  Rückenmark, 
in:  Arch.  path.  Anat.    Bd.  48. 

1888.   — ,  Das  Gorilla -Rückenmark,   in:  Abh.  k.  preuß.  Akad.  Wiss.  Berlin. 

1891.  — ,  über  einige  neuere  Forschungen  im  Gebiete  der  Anatomie  des  Zentral- 
nervensystems,  in:  D.  med.  Woch. 

1890.  Weiokkt,  C,  Bemerkungen  über  das  NeurogliagerÜst  des  menschlichen 

Centrainervensystems,   in:  Anat.  Anz.    Bd.  5. 

1895.  — ,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  normalen  menschlichen  Neuroglia.  Frank- 

furt a.  M. 

1898.  Whitwell,  J.  R.,  On  the  Structure  of  the  Neuroglia.  in:  Brit.  Med.  Journ. 

1893.  Wlassak,  R.,  Die  Herkunft  des  Myelins.    Ein  Beitrag  zur  Physiologie 

des  nervösen  Stützgewebes,   in:  Arch.  Entwickl.  Mech.   Bd.  6. 

1900.  Wynn,  W.  H.,  The  Minute  Structure  of  the  Medullary  Sheath  of  Nerve- 

Fibres.   in:  Journ.  Anat.  Phys.  London.    Vol.  34. 
1898.   Zandbr,  W.,  Die  moderne  Histologie  des  Nervensystems.  Die  Heilkunde, 
Monatsschr.  prakt.  Med.  Wien. 

Auge  (Retina). 

Ausführliche  neuere  Literaturangaben  in  den  Referaten  von  F.  Mkrkkl 
und  Kalltüs  in:  Ergebn.  Anat.  Entwickl-Gesch.  seit  1891.  Altere  Literatur  in: 
Köllikers  Handbuch  der  Gewebelehre.   6.  AufL    p.  704. 

1103.  Bartels,  M.,  Die  fibrilläre  Struktur  der  Ganglienzellenschicht  der  Netz- 
haut (Ganglion  opticuin).   in:  Zeit.  Augenheilk.    Bd.  11. 

1900.  Bernard,  H.  M.,  Studies  in  the  Retina:  Rods  and  Cones  in  the  Frog 

and  in  some  other  Amphibia.   in:  Q.  Journ.  Micr.  Sc.    (2).   Vol.  43. 

1901.  -,  Idem.    P.  II.   ibid.   Vol.  44. 

1902.  Bertacchini,  P.,  SvUuppo  e  struttura  del  corpo  vitreo  in  alcuni  Vertebrati. 

etc.   in:  Internat  Monatsschr.  Anat.  Phys.   Bd.  19. 
1904.    Bielschowskt,  M.  &  Pollack.  B.,  Zur  Kenntnis  der  Innervation  des 
gäugetieranges.   in:  Neur.  Zentralbl.   Bd.  23. 

1896.  Birnbaoher,  Beitrag  zum  Chemismus  der  Netzhaut,    in:   Verh.  Ges. 

D.  Naturf.  Arzte.  66.  Vers.    2.  Teil  2.  Hälfte. 

1894.  Cajal,  R.  t,  Die  Retina  der  Wirbeltiere. 

1904.  — ,  Das  Neurofibrillennetz  der  Retina,   in:  Internat.  Monatsschr.  Anat. 

Phys.    Bd.  21. 

1905.  Cameron,  J„  The  development  of  the  retina  in  Amphibia  etc.  in:  Journ. 

Anat.  Phys.  London.   V.  39. 

1906.  Churiki,  P.,  Changements  morphologiques  qui  se  produisent  dans  la  retine 

des  Vertöbres  par  l'action  de  la  lnmiere  et  de  l'obscuritä.   2.  Partie, 
in:  Arch.  Ital.  Biol.   T.  45. 
1884.   Dogibl,  A.,  Über  die  Retina  des  Menschen,   in:  Internat.  Monatsschr. 
Anat.  Phys.    Bd.  1. 

1893.  — ,  Neuroglia  der  Retina  beim  Menschen.  3.  Mitt.  in:  Arch.  mikr.  Anat. 
Bd.  41. 

1901.  Ejibdbn,  G.,  Primitivfibrillenverlauf  in  der  Netzhaut,  in:  Arch.  micr. 
Anat.    Bd.  57. 

1906.  Exnbä,  ö.  &  Januschee,  H.,  Die  Stäbchenwanderung  im  Auge  von  Abramis 
brama  bei  Lichtveränderungen,  in:  Sitz.  Ber.  Akad.  Wiss.  B.  115. 
3.  Abt. 

1891.  Fick,  E.,  Untersuchungen  über  die  Pigmentwanderung  in  der  Netzhaut 

des  Frosches,   in:  Arch.  Ophthalmol.   Bd.  37  Abt.  2. 
1W4.   Fürst,  C.  M.,  Zur  Kenntnis  der  Histogenese  und  des  Wachstums  der 
Retina,    in:  Lunds  Univers.  Arsskrift.   Bd.  40.    Afd.  1. 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  37 


Digitized  by  Google 


580 


Literatur-  Verzeichnis. 


1884.  Gruft,  R,,  Die  Morphologie  und  Physiologie  der  Spinnende]  len  im 
Chiasma,  Sehnerven  und  in  der  Retina,  in:  Arch.  Anat.  Phys. 
Phya.  Abt. 

1894.   — ,  Die  Spinnensellen  (Nenrogliazellen)  im  Sehnerv  und  in  der  Retina. 

in:  Arch.  Angenheilk.   Bd.  29. 
1894.    — ,  Die  Retina  der  Wirbeltiere    Nach  Arbeiten  v.  S.  Ramön  y  CajaL 

Wiesbaden. 

1900.  — ,  Die  mikroskopische  Anatomie  des  Sehnerven  und  der  Netzhaut,  in: 

Graeee-Saexisch,  Handb.  Augenheilkunde.   V.  1. 
1904.   Held,  H.,  Zur  weiteren  Kenntnis  der  Nervenendfüße  und  zur  Struktur 

der  Sehzellen,  in:  Abh.  math.-phys.  Kl.  k.  Sachs.  Ges.  Wies.  Bd.  29. 
1867.   Hemsen,  V.,  Über  das  Sehen  in  der  Fovea  centralis,  in:  Arch.  path.  Anat. 

Phys.   Bd.  39. 

1904.  Hesse,  R.,  über  den  feineren  Bau  der  Stäbchen  und  Zapfen  einiger 
Wirbeltiere,   in:  Z.  Jahrb.  Suppl.  7. 

1894.  Kalltob,  E.,  Untersuchungen  über  die  Netzhaut  der  Säugetiere,  in:  Anat. 

Hefte.   Bd.  3. 

1901.  — ,  Sehorgan,   in:  Ergebn.  Anat  Entwickl.    Bd.  10. 

1904.    — ,  Sehorgan,   in:  Ergebn.  Anat.  Entwickl.   Bd.  13  für  1903. 

1903.  KöLLtEKR.  A.  v.,  Uber  die  Entwicklung  und  Bedeutung  des  Glaskörpers. 

in:  Verh.  Anat.  Ges.    17.  Vers. 

1904.  Kölker,  W.,  Über  ein  Strukturelement  der  Stäbchen  und  Zapfen  der 

Froschretina,   in:  Anat.  Anz.   Bd.  25. 

1895.  Köttokn,  E.  <fc  ABBLsnoarr,  G ,  Die  Arten  des  Sehpurpurs  in  der  Wirbel- 

tierreihe,   in:  Sitz.  Ber.  Akad.  Berlin. 

1892.  Krause,  W.,  Die  Retina,   2.  Die  Retina  der  Fische.   3.  Die  Retina  der 

Amphibien,   in:  Internation.  Monatsschr.  Anat  Phys.    Bd.  9. 
1871.   Lakdolt,  E.,  Beitrag  zur  Anatomie  der  Retina  vom  Frosch,  Salamander 

und  Triton,   in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  7. 
1900.   Lsvi,  G.,  Osservazioni  sullo  sviluppo  dei  coni  e  baetoncini  della  retina 

degli  Urodeli.   in:  Lo  Sperimentale  Anno  64  fasc  6  (Extr.  in:  Monit. 

Z.  Ital.  Anno  12  No.  6). 

1897.  Letdio,  F.,  Einige  Bemerkungen  über  das  Stäbchenrot  der  Netzhaut,  in: 

Arch.  Anat.  Phys.   Anat.  Abt 
1899.    Manoc&lmn,  Y.,  Recherches  sur  l'origine  des  fibres  centrifuges  du  nerf 
opticpae.    in:  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris  (11).    T.  1. 

1870.  Merkel,  F.,  Zur  Kenntnis  der  Stäbchenschicht  der  Retina,   in:  Arch. 

Anat.  Phys. 

1858.  Möller,  H.,  Anatomisch-physiologische  Untersuchungen  über  die  Retina 
des  Menschen  und  der  Wirbeltiere,   in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  8. 

1903.  Rabl,  C,  Zur  Frage  nach  der  Entwicklung  des  Glaskörpers,   in:  Anat. 

Anz.    Bd.  22. 

1904.  Rbtzids,  G.,  Die  Membrana  limitans  interna  der  Netzhaut  des  Auges. 

in:  Biol.  Unters.  (2).    Bd.  11. 

1905.  — ,  Zur  Kenntnis  vom  Bau  der  Selachier-Retina.   in:  Biol.  Unters.  (2). 

Bd.  12. 

1903.  Sala,  G.,  Beitrag  zum  Studium  der  feineren  Struktur  der  Netzhaut,  in: 
Anat.  Anz.    Bd.  25. 

1899.  Sohaper,  A ,  Noch  einmal  zur  Structnr  der  Kerne  der  Stäbchen- Sehzellen 
der  Retina,    in:  Anat.  Anz.    Bd.  16. 

1902.  Schneider,  K.  C,  Lehrbuch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.  Jena. 
1905.    — ,  Histolog.  Mitteilungen.    II.    Sehzelten  von  Raua.    in:  Arb.  Z.  Inst. 

Wien.   Bd.  16. 

1869.  Schültze,  M.,  Über  die  Nervenendigungen  in  der  Netzhaut  des  Auges 
bei  Menschen  und  bei  Tieren,   in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  5. 

1871.  — .  Neue  Beitrage  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Retina,  ibid.  Bd.  7. 

Cortl'sches  Organ. 

1893.  Avers,  H.,  The  Auditory  or  Hair-cells  of  the  Ear  and  their  Relatlons 

to  the  Auditory  Nerve,    in :  Journ.  Morph.  Boston.    Vol.  8. 

1898.  — ,  On  the  Membrana  basilaris,  the  Membrana  tectoria,  and  the  Nerve 

Endings  in  the  Human  Ear.    in:  Z.  Bull.  Boston.    Vol.  1. 


Digitized  by  Google 


Literatur- Verzeichnis.  581 

1886.  Baoiksxy,  B.,  Zur  Entwicklang  der  Gehörschnecke,  in:  Arch.  micr. 
Anat.   Bd.  28. 

1886.  — ,  Uber  den  Ursprung  und  den  centralen  Verlauf  des  Nervus  acnsticus 
des  Kaninchens,  in:  Sitz.-Ber.  Akad.  Berlin,  auch  in:  Arch.  Path. 
Anat.   Bd.  105. 

1889.  Barth,  Beitrag  zur  Anatomie  der  Schnecke,  in:  Anat.  Anz.  Jahrg.  4. 
1907.    Biklschowskt,  M.  &  BbOhl,  G.,  Über  die  nervösen  Endorgane  im  hautigen 

Labyrinth  der  Saugetiere,   in:  Arch.  mikr.  Anat.   Bd.  71. 
1903.   Cajal.'R.  t.,  Traboyos  del  Labor  de  Investigaciones  biologicas  (auch 

1904.  1906). 

1899.  Caioheo,  A.,  Recherches  aur  l'appareil  terminal  de  l'acougtique.  in:  Journ. 

Anat.  Phys.  Paris.   Annee  So. 
1894.   Cotmb  <fc  Cannieu,  A.f  Sur  Insertion  de  la  membrane  de  Corti.  in: 

Compt.  Rend.  T.  119. 
1894.    — ,  Sur  la  structnre  de  la  membrane  de  Corti  ibid. 

1896.  — ,  Contribution  k  l'etude  de  la  membrane  de  Corti.   in:  Journ.  Anat. 

Phys.  Paria  31.  Annee. 

1897.  Czinneb.  H.  J.  &  Haümerschlag,  V..  Beitrag  zur  Entwicklungsgeschichte 

der  Corti  sehen  Membran,   in:  Anz.  Akad.  Wien  Jahrg.  34. 

1898.  -,  Idem.   in:  Sitz.-Ber.  Akad.  Wien.   Bd.  106. 

1860.   Deiters,  Untersuchungen  über  die  Lamina  spiralis  membranacea.  Bonn. 

(Vergl.  auch  Aufsätze  in  Bd.  19  des  Virchow'schen  Archivs  und  in 
Müllers  Archiv  von  1862.) 

1894.  Ddpüis,  A..  Die  Cortlsche  Membran  (etc.).   in:  Anat.  Hefte  1.  Abt.  Bd.  3. 

1900.  Fi'asr,  C.  M.,  Haarzellen  und  Flimmerzellen.   in:  Anat.  Anz.   Bd.  18. 
1907.   Hacn,  A.,  Bemerkungen  über  die  Entwicklungsgeschichte  der  Stria  vas- 

cularis.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  30. 
1897.   Held,  H.,  Zur  Kenntnis  der  peripheren  Gehörleitung,   in:  Arch.  Anat. 
Phys.  Anat.  Abt 

1902.  --,  Zur  KenntniB  des  Cortisonen  Organes  usw.  in:  Abh.  kgl.  Sachs. 
Ges.  Wiss.  (math.  phys.  Kl.). 

1863.  Hessen,  V.,  Zur  Morphologie  der  Schnecke  des  Menschen  und  der  Säuge- 
tiere, in:  Zeit.  wiss.  Z  Bd.  13.  (Vgl.  auch  Arch.  Ohrenheilkunde 
Bd.  6.) 

1845.  Hyhtl,  J.,  Vergl.  anatomische  Untersuchungen  über  das  innere  Gehör- 
organ. Prag. 

1900.  Joseph,  H.,  Zur  Kenntnis  vom  feineren  Bau  der  Gehörschnecke,  in:  Anat. 

Hefte  1.  Abt. 

1893.  Katz,  Histologisches  über  den  Schneckencanal,  speciell  die  Stria 
vascularia  (usw.).   in:  Verh.  10.  Internat.  Med.  Congr.  Bd.  4  Abt.  11. 

1901.  Kisbi,  J.,  Über  den  Verlauf  und  die  periphere  Endigung  des  Nervus 

Cochleae,   in:  Arch.  micr.  Anat.   Vol.  59. 

1905.  Kolmbb,  W.,  Über  das  Verhalten  der  Neurofibrillen  an  der  Peripherie. 

in:  Anat.  Anz.    Bd.  26  u.  27. 

1906.  — ,  Einiges  Uber  Neurofibrillen  an  der  Peripherie  und  im  Zentrum,  in: 

Zentralbl.  Phys.    Bd.  19. 

1907.  — ,  Beiträge  zur  Kenntnis  des  feineren  Baues  des  Gehörorganes  usw. 

in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  70. 
1896.   Kbaüse,  R.,  Die  Endigungsweise  des  Nerv,  acnsticus  im  Gehörorgan,  in: 
Verh.  D.  Anat  Ges.  10.  Vers. 

1902.  — ,  Entwicklungsgeschichte  des  Gehörorgans,    in:  Handbuch  Entw. 

Gesch.  Wirbeltiere  (O.  Hertwig).  4.  u.  5.  Lieferung.  (Umfassen- 
des Literaturverzeichnis.) 

1877.  Lavdow8KY,  M..  Untersuchungen  über  den  akustischen  Endapparat  der 
Sängetiere,    in:  Arch.  mikr.  Anat.   Bd.  13. 

1893.  LenhossBK.  M.  v..  Die  Nervenendigungen  im  Gehörorgan,  in:  Verh.  D. 
Anat.  Ges.  7.  Vers. 

1895.  Matte,  F.,  Ein  Beitrag  zur  Frage  nach  dem  Ursprung  der  Fasern  des 

Nervus  acusticus.    in:  Arch.  Ohrenheilk.    Bd.  39. 

1892.  Nikmack,  J.,  Maculee  und  Cristae  acusticae  mit  Ehrlich's  Methylenblau- 

methode,   in:  Anat.  Hefte  1.  Abt.    Bd.  2. 

1893.  — ,  Die  Nervenendigungen  in  den  Maculae  und  Cristae  acusticae.  in: 

Anat.  Hefte  1.  Abt.   Bd.  3. 

37* 


Digitized  by  Google 


5S2 


Literatur-  Verzeic  hu  is . 


1892.  P REN axt,  A.,  Recherches  aar  la  paroi  externe  du  limacon  des  Mammiferes 

et  specialement  sur  la  Strie  vasculaire  (etc.)-  in :  Internation.  Monats- 
schrift Anat.  Phys.   9.  Bd. 

1886.  Rauber.  A.,  Über  den  Bau  des  Gehörlabyrinthes,  in:  Sitz.  Ber.  Nat. 
Ges.  Leipzig.   Jahrg.  12. 

1884.  Retziüs,  G.,  Das  Gehörorgan  der  Wirbeltiere.  2.  Teil.  Das  Gehörorgan 
der  Reptilien,  der  Vögel  und  der  Säugetiere.  Stockholm. 

1893.  — ,  Kleinere  Mitteilungen  von  dem  Gebiete  des  Nervensystems  und  der 

Sinnesorgane,   in:  Biol.  Unters.  Ketzius  (2).    Bd.  5. 
1893.    — ,  Weiteres  Uber  die  Endigungsweise  des  Gehörnerven,  ibid. 

1896.  — ,  Zur  Entwicklung  der  Zellen  des  Ganglion  spirale  acustici  und  zur 

Endigungsweise  des  Gehörnerven  bei  den  Säugetieren,   ibid.    Bd.  6. 
1895.   — ,  Die  Endigungsweise  des  Gehörnerven  bei  den  Reptilien,  ibid. 

1900.  — ,  Zur  Kenntnis  der  Gehörschnecke,    ibid.    Bd.  9. 

1905.  — ,  Über  die  Endigungsweise  des  Gehörnerven  in  den  Maculae  nnd 

Cristae  acusticae  im  Gehörlabyrinth  der  Wirbeltiere.  (Übersicht.)  ibid. 
Bd.  12 

1901.  RiCKKKBACHER,  O.,  Untersuchungen    über   die   embryonale  membrana 

tectoria  des  Meerschweinchens,    in:  Anat.  Hefte  Bd.  16.  Heft  2. 
1862.   Schultze,  F.  E.,  Zur  Kenntnis  der  Endigungsweise  des  Gehörnerven  bei 
Fischen  und  Amphibien,    in:  Arch.  Anat.  Phys. 

1906.  Shambanoh,  G.  E.,  On  the  epithelial  cell  processe6  of  the  sulcus  spiralis 

externus.    in:  Amer.  Journ.  Anat.  V.  6.  Proc. 

1902.  Spee,  F.  oraf,  Zentralkörper  in  den  Zellen  des  Cortisonen  Organs  der 

menschlichen  Gehörschnecke,    in:  Verh.  Anat.  Ges.   16.  Vers. 

1902.  — ,  Über  den  Bau  der  Zonulafasern  und  ihre  Anordnung  im  mensch- 
lichen Auge,    in:  Verh.  Anat.  Ges.    16.  Vers. 

1895.  Tafani,  A.,  L'organodeü'  udito  Nuove  indagini  anatomische  comparate. 
Firenze. 

♦ 

Muskulatur. 

(Vergleiche  vor  allem  die  beiden  Heidenhain 'sehen  Referate  in:  Ergeb. 
Anat.  Entwicklungsgesetz.    Bd.  8  und  10.) 

1898.  Arnold,  J  ,  überStructur  und  Architectur  der  Zellen.  3.  Muskelgewebe, 
in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  52. 

1897.  Bardelbben,  R.  von  &  Frohse,  F.,  Über  die  Innervierung  der  Muskeln, 

insbesondere  an  den  menschlichen  Gliedmaßen,  in:  Verh.  D.  Anat. 
Ges.    11.  Vers. 

1898.  Batten,  F.  E.,  Experimental  Observation  on  the  Early  Degenerative 

Changes  in  the  Senaory  End  Organs  of  Muscles.  in:  Proc.  R  Soc. 
London.    Vol.  63. 

1900.  Baum,  J.,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Muskelspindeln,  in:  Anat.  Hefte 
1.  Abt.    Bd.  13. 

1840.   Bowkan,  W.,  On  the  minute  strueture  and  movement«  of  voluntary 

muscle.    in:  Phil.  Trans.    Bd.  2  (siehe  auch  1841  Bd.  1). 
1898.   Brächet,  A  ,  Recherehes  sur  le  developpement  du  coeur,  des  premiers 

vaisseaux  et  du  sung  chez  les  Amphibiens  urodeles  (Triton  alpatris). 

in:  Arch.  Anat.  Micr.  Paris    T.  2. 
1858.   Brücke,  E.,  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Muskelfasern  mit  Hilfe 

des  polarisierten  Lichtes,    in:  Denkschr.  Wien.    Akad.  Math.-nat. 

Kl.    Bd.  15. 

1900.  Brüser,  H.  L.,  On  the  Heart  of  Lungless  Salamanders,    in:  Journ. 

Morph.  Boston.    Vol.  16. 
1902.    CavaliE,  M.,  Sur  les  terminaisons  nerveuses  motrices  dans  les  muscles 

stries  chez  le  Lapin.    in:  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris.   T.  54. 
1898.   Cipollone,  L.  T.,  Nuove  ricerche  sul  fuso  neuro-musculare.   in:  Ricerchc 

Lab.  Anat.  Roma.    Vol.  6. 
1865.    CouNUKUt,  Uber  den  feineren  Bau  der  quergestreiften  Muskelfasern,  in: 

Virchows  Archiv.    Bd.  34. 

1901.  Crevatin.  F.,  Über  Muskelspindeln  von  Säugetieren,  in  :  Anat.  Anz.  Bd.  19. 
1898.    Doqiel,  A.  S..  Die  sensiblen  Nervenendigungen  im  Herzen  und  in  den 

Blutgefäßen  der  Säugetiere,    in:  Arch.  micr.  Anat.   Bd.  52. 


Digitized  by  Google 


Literatur-Verzeichnis. 


588 


1898.  — ,  Zur  Frage  über  den  feineren  Bau  der  Herzganglien  des  Menschen 
und  der  Säugetiere,    ibid.    Bd.  53. 

1901.  — ,  Die  Nervenendigungen  im  Bauchfell,  in  den  Sehnen,  den  Muskel- 
spindeln nnd  dem  Centrum  tendineum  des  Diaphragmas  beim  Menschen 
und  bei  Säugetieren,    in:  Arch.  micr.  Anat.    Vol.  59. 

1906.  — ,  Zur  Frage  über  den  fibrillären  Bau*  der  Sehnenspindeln  oder  der 
Golgischen  Körperchen    in:  Areh.  Mikr.  Anat.   Bd.  67. 

1906.  — ,  Die  Endigungen  der  sensiblen  Nerven  in  den  Augenmuskeln  und 

deren  Sehnen  beim  Menschen  und  bei  den  Sängetieren,    ibid.    Bd  68. 

1901.  Draüo,   ü.,  Ricerche  comparative  ed  embriologiche  sulle  terminazioni 

motrici  periferiche  nei  Vertebrati.  in:  Bull.  Accad.  Med.  Roma  Anno 
26  Fase  7/8. 

1882.  Ebner.  V.  von,  Untersuchungen  über  die  Ursache  der  Anisotropie  organi- 
sierter Substanzen  Leipzig. 

1902.  — ,  Über  die  natürlichen  Enden  der  Herzmuskelfasern,    in:  Zentralbl. 

Phys.   Bd.  16. 

1873.   Enoexmann,  T.  W.,  Mikroskopische  Untersuchungen  über  die  quer- 
gestreifte Muskelsubstanz.    I  und  11.    Pflügers  Arch.    Bd.  7. 
— ,  Kontraktilität  und  Doppelbrechung,    ibid.    Bd.  11. 

1878.  — ,  Neue  UnterBuchungen  über  die  mikroskopischen  Vorgänge  bei  der 
Muskelkontraktion,   ibid.    Bd.  18. 

1881.  — ,  Über  den  faserigen  Bau  der  kontraktilen  Substanzen  mit  besonderer 
Berücksichtigung  der  glatten  und  doppelt  schräg  gestreiften  Muskel- 
fasern,  ibid.    Bd.  25. 

1904.  Eycleshymkr,  A.  C  .  The  cytoplasmic  and  nuclear  changes  in  the  striated 
muscle  cell  of  Necturus.    in:  Amer.  Jonrn.  Anat.    V.  3. 

1894.  Fikld,  Die  Vornierenkapsel,  ventrale  Muskulatur  und  Extremitäten- 
anlage bei  den  Amphibien,    in:  Anat.  Anz.    Bd.  9. 

1888.  Gsbucbtbn  A.  van,  Etüde  sur  la  strueture  intime  de  la  cellule  musculaire 
striee  chez  les  vertebrees.    in:  La  Cellule.    T.  4. 

1877.  Gerlach,  J.,  Über  das  Verhältnis  der  nervösen  und  kontraktilen  Substanz 
des  quergestreiften  Muskels,    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  13. 

1898.  Giacomini,  E  ,  Sulla  maniera  onde  i  nervi  si  terminano  nei  miocommi  e 
nelle  estremita  delle  fibre  muscolari  dei  miomeri  negli  Anfibi  urodeli. 
in:  Monitore  Z.  Ital.    Anno  9. 

1898.  Glaser,  F.,  Haben  die  Muskelprimitivbündel  des  Herzens  eine  Hülle? 

in:  Arch.  Pnth.  Anat.    Bd.  154. 

1900.  Godlewski,  E..  Uber  die  Kernvermehrung  in  den  quergestreiften  Muskel- 

fasern der  Wirlteltiere.   in:  Bull.  Aead.  Cracovie. 

1901.  — ,  Über  die  Entwicklung  des  quergestreiften  musculösen  Gewebes,  in: 

Anz.  Akad.  Krakau,  Math.  Naturwiss.  Klasse. 

1901.  — ,  Die  Entwicklung  des  Skelet-  und  Herzmuskelgewebes  der  Säugetiere. 

ibid. 

1902.  — ,  Die  Entwicklung  des  Skelet-  und  Herzmuskelgewebes  der  Säugetiere. 

in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  60. 
1902.    Grabower,  Über  Nervenendigungen  im  menschlichen  Muskel,    in:  Arch. 
mikr.  Anat.    Bd.  60. 

1899.  Heioknbain,  M.,  Beiträge  zur  Aufklärung  des  wahren  Wesens  der  faser- 

förmigen  Differenzierungen,    in:  Anat.  Anz.    Bd.  16. 
1899.    — ,  Structnr  der  contractilen  Materie    1.  Structur  der  quergestreiften 

Muskelsubstanz,    in:  Ergeb.  Anat.  Entwicklgsgesch.    Bd.  8.  1898. 
1901.    — ,  idem.  2.    Histologie  des  glatten  Muskelgewebes  und  Structur  der 

glatten  Muskelzellen,    ibid.  Bd.  10.  1900. 
1901.    — ,  Über  die  Strnctur  des  menschlichen  Herzmuskels,  in :  Anat.« Anz.  Bd.20. 

1898.  Hokbl,  E.,  Über  das  Verhältnis  des  Bindegewebes  zur  Muskulatur,  ibid. 

Bd.  14. 

1907.  Hofmann,  F.  B.,  Histolog.  Untersuchungen  über  die  Innervation  der 

glatten  und  der  ihr  verwandten  Muskulatur  der  Wirbeltiere  und 
Mollusken,    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  70. 

1899.  Hoter,  H.,  Über  die  Structur  und  Kernverteilung  der  Flerzmuskelzellen. 

in:  Bull.  Acad.  Cracovie. 
1901.    — ,  Über  die  Continnität  der  contractilen  Fibrillen  in  den  Herzmuskeln, 
in:  Anz.  Akad.  Krakau,  Moth.-Naturwiss.  Klasse. 


Digitized  by  Google 


584 


Literatur- Verzeichnis. 


1898.  Hitbse,  C.  &  Di  Witt,  L.  M.  A.,  The  Innervation  of  Motor  Tissues,  with 
especial  reference  to  Nerve-endings  in  the  Sensory  Muscle -6pindles. 
in:  Rep.  67.   Meet.  Brit.  Abb.  Adv.  Sc. 

1893.  Kasthee,  Die  Entwicklung  der  Extremitäten-  nnd  Bauchmuskulatur 
bei  deti  anoren  Amphibien,    in:  Aren.  Anat  Phys.   Anat.  Abt. 

1891.  Knoll,  P.,  Uber  protoplastnaarme  nnd  p  r  o  to  p  1  a*>  m areiche  Mnsknlatnr. 

Denkschr.  math.-nat.  Kl.   Wien.  Akad.   Bd.  58. 
1866.   Koellikeb,  A.,  Uber  die  Cohnheimschen  Felder  der  Muakelquer  schnitte. 

in:  Zeit.  wias.  Z.   Bd.  16. 
1888.   — ,  Zur  Kenntnis  der  quergestreiften  Muskelfasern,   ibid.   Bd.  47. 

1900.  — ,  Zur  Geschichte  dei  Muskelspindeln.   in:  Anat.  Anz.   Bd.  17. 

1901.  Kobtahecki  ,  R.,  Uber  die  Entwicklung  des  quergestreiften  musculösen 

Gewebes,   in:  Anz.  Akad.  Wiss.  Krakau  No.  3. 

1868.  Krause,  W.,  Über  den  Bau  der  quergestreiften  Muskelfaser.  I.  in:  Henle 

und  Pfeuffer.    Bd.  33.   (Siehe  auch  Bd.  34.) 

1869.  — ,    Die   motorischen   Endplatten   der  quergestreiften  Muskelfasern. 

Hannover. 

1862.  Kühne,  W.,  Über  die  peripherischen  Endorgane  der  motorischen  Nerven. 
Leipzig. 

1886.  — ,  Neue  Untersuchungen  über  motorische  Nervenendigung,  in:  Zeit. 
Biol.    Bd.  23. 

Lbnhosbek,  M.  von,  Das  Mikrozentrum  der  glatten  Muskeln,  in :  Anat.  Anz. 
Bd.  16. 

1897.  Mac  Callük,  J.  B.,  On  the  Histology  and  Histogenesis  of  the  Heart  Muscle 

Cells.   in:  Anat  Anz.   Bd.  13. 

1898.  — ,  On  the  Histogenesis  of  the  Striated  Muscle  Fibree,  and  the  Growth 

of  the  Human  Sartorius  Muscle.  in:  Bull.  J.  Hopkin  s  Hosp.  Baltimore. 
Vol.  9.  r  r 

1904.  Mabceau,  F.,  Recherche«  sur  la  srueture  et  le  developpement  compares 
des  fibres  cardiuques  dans  la  serie  des  Vertebres.  in:  Ann.  Sc  N. 
(8).   T.  19. 

1892.  Macreb,  F.,  Der  Anfbau  und  die  Entwicklung  der  ventralen  Rumpf- 

muskulatur  der  urodelen  Amphibien  usw.   in:  Morph.  Jahrb.  Bd.  18. 
1892.    — ,  Die  Entwicklung  des  Bindegewebes  bei  Siredon  pisciformis  nnd  die 

Herkunft  des  Bindegewebes  im  Muskel,  ibid. 
1900.    — ,  Die  Rumpfmuskulatur  der  Wirbeltiere  und  die  Phylogenese  der 

Muskelfaser,   in:  Ergebn.  Anat  Phys. 
1904.    — ,  Die  Entwicklung  des  Muskelsystems  und  der  elektrischen  Organe. 

in:  Handbuch  vergl.  exp.  Entwicklungslehre  Wirbeltiere.  Bd.  8.  l.Teil. 

1899.  Meio8,  A.  V.,  The  Penetration  of  the  Muscular  Fibres  of  the  Human 

Heart  by  Capillaries,  and  the  Existence  in  that  Organ  of  very  large 
Capillaries.   in:  Journ.  Anat.  Phys.  London.   Vol.  33. 
1872.   Mkbjusi^  F.,  Der  quergestreifte  Muskel.  L  in:  Arch.  mikr.  Anat  Bd.  8. 
(II  ebenda  Bd.  9). 

1881.  — ,  Über  die  Kontraktion  der  gestreiften  Muskelfasern,  ibid.  Bd.  19. 
1898.   MiNHHviNi,  R.,  Particolarita  di  struttura  delle  cellule  muscolari  del  cuore. 

in:  Anat.  Anz.    Bd.  15. 
1904.    Moeiya,  G.,  Uber  die  Muskulatur  des  Herzens.    In:  Anat  Anz.    Bd.  24. 
1898.   Mobpuroo,  B ,  Über  die  postembryonale  Entwicklung  der  quergestreiften 
1ono        Muskeln  von  weißen  Ratten,    ibid.    Bd.  15. 

1898.  —  &  Bdjdi,  F.,  Über  die  numerischen  Schwankungen  der  Kerne  in  den 

quergestreiften  Muskelfasern  des  Menschen,  in:  Arch.  Path.  Anat 
Bd.  151. 

1899.  Motta-Coco.  A.,  Contributo  allo  studio  della  struttura  del  sarcolemma 

nelle  fibre  muscolari  striate.    in:  Monitore  Z  Ital.  Anno  10. 

1900.  — ,  Genesi  delle  fibre  muscolari  striate.   in:  Boll.  Soc.  Natural.  Napoli 

Vol.  13. 

1899.   Polodmobowlnoff,  D.,  Rceherches  sur  les  terminaisons  sensitives  dans 
♦  OQ„        le8  muscles  stries  volontaires.    in:  Compt.  Rend.   T.  128. 
1889  u.  1892.    Raul,  C.  Theorie  des  Mesoderms.    I.  und  II.  Teil,   in:  Morph. 
10nn    „  Jaurb.   Bd.  15  u.  19. 

1890.  Retzius.  G.,  Muakelfibrille  und  Sarkoplasma.  in:  Biol.  Untersuch.  (N.  F.) 
Bd.  1. 


Digitized  by  Google 


Literatur-Verzeichnis. 


585 


1885.  Rollet,  A.,  Untersuchungen  tiher  den  Bau  der  quergestreiften  Muskel- 
fasern, in:  Denkschr.  math.-nat.  £1.  Wiener  Akad.  Teil  I  in  Bd.  49, 
Teil  II  in  Bd.  61. 

1891.  — ,  Über  die  Streifen  N  (Nebenscheiben),  das  Sarkoplasma  und  die  Kon- 
traktion der  quergestreiften  Muskelfasern,  in :  Aren.  mikr.  Anat.  Bd.  37. 

1891.  — ,  Untersuchungen  über  Kontraktion  und  Doppelbrechung  der  quer- 
gestreif ten  M  uskelfasern.  in :  Denkschr.  math.-nat.  Kl.  Wiener  Akad. 
Bd.  68. 

1900.  — ,  Weitere  Bemerkungen  über  die  physiologische  Verschiedenheit  der 
Muskeln  der  Kalt-  und  Warmblüter,   in :  Centralbl.  Phys.   Bd.  14. 

1896.  RoTFuti,  A  ,  Sulla  fina  anatomia  dei  fusi  neuro-musculari  del  Gatto  e  sul 

loro  8ignificato  fisiologico.   in:  Monitore  Z.  Ital.  Anno  7. 

1897.  — ,  Sopra  due  speciali  modi  d'innervazione  degli  organi  muscolo-tendinei 

di  Golgi  con  riquardo  speciale  alla  strnttura  del  tendinetto  dell'  organo 
muscolo-tendineo  ed  alla  maniera  di  comportarsi  delle  fibre  nervöse 
vasomotorie  nel  perimisio  del  Gatto.   ibid.   Anno  8. 

1898.  — ,  Sopra  due  speciali  modi  d'innervazione  degli  organi  di  Golgi  con 

riquardo  speciale  alla  strnttura  del  tendinetto  dell'  organo  muscolo- 
tendineo  (etc).   in:  Ricerche  Lab.  Anat.  Roma.   Vol.  6. 
1898.   — ,  On  the  Minute  Anatomy  of  the  Neuro-muscular  Spindles  of  the  Cat, 
and  on  their  Physiological  Signlficance.   in:  Journ.  Phys-  Cambridge. 
Vol.  23. 

1900.  —  &  Apatbt,  S.,  Sülle  fibrille  nervöse  ultraterminali  nelle  piastre  motrici 
dell'  Uomo.   in :  Riv.  Pat.  Nerv.  Ment.  Firenze.   Vol.  5. 

1897.  RoTHttRFORD,  W.,  On  the  strueture  and  contraction  of  striped  muscolar 

fibre.    in:  Journ.  Anat  Phys 
1906.   Sohlatbr,  G.,  Histologische  Untersuchungen  über  das  Muskelgewebe. 

2.  Die  Myofibrille  des  embryonalen  Hühnerherzens,  in:  Arch.  mikr. 
Anat.    Bd.  69. 

1896.  Schmiot,  V.,  Zur  Innervation  des  Herzens,  in:  Sitz.  Ber.  Nat.  Ges.  Doq>at. 
Bd.  11. 

1879.   Schneider,  A.,  Beitrage  zur  vergl.  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte 

der  Wirbeltiere.  Berlin. 
1902.    — ,  K.  C,  Lehrbuch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.  Jena. 
1896.    Schultz,  P.,  Die  glatte  Muskulatur  der  Wirbeltiere,    in:  Arch.  Anat. 

Phys.   Phys.  Abt. 

1862.  Schulzb,  F.  E,  Beitrag  zur  Entwicklungsgeschichte  der  quergestreiften 
Muskulatur,    in:  Arch.  Anat.  Phys. 

1898.  Schwartz,  3.,  Über  die  Lage  der  Ganglienzellen  im  Herzen  der  Säugetiere 

(etc.).    in:  Arch.  micr.  Anat.   Bd.  63. 
1900.   Sihler,  Chr..  Neue  Untersuchungen  über  die  Nerven  der  Muskeln  mit 
besonderer  Berücksichtigung  umstrittener  Fragen,    in:  Zeit  wiss.  Z. 
Bd.  68. 

1900.  — ,  Die  Muskelspindeln.  Kerne  und  Lage  der  motorischen  Nerven- 
endigungen,   in:  Arch.  micr.  Anat.   Bd.  66. 

1900.  Smirnow,  A.  E.,  Zur  Frage  von  der  Endigung  der  motorischen  Nerven 
in  den  Herzmuskeln  der  Wirbeltiere,    in:  Anat.  Anz.   Bd.  18. 

1900.  Soloer,  B.,  Zur  Kenntnis  und  Beurteilung  der  Kernreihen  in  Myocard. 

ibid. 

1901.  Sommariva,  D.,  Contributo  allo  studio  delle  tennin azioni  nervöse  nei  i 

striati.    in:  Monit.  Z.  Ital.  Anno  12  No  12. 

1898.  Spahpani,  G.,  Contribuzione  alla  conoscenza  delle  termin  azioni 

nei  muscoli  striati  del  Mammlferi.    ibid.   Anno  9. 

1899.  Tonkoff,  W.,  Über  die  vielkernigen  Zellen  des  Plattenepithels,  in:  Anat. 

Anz.    Bd.  16. 

1902.  Veratti,  E,  Sulla  fine  strnttura  della  fibra  muscolare  striata,  in:  Rend. 

Ist.  Lomb.  Milano  (2).    V.  35.    (Auch  Arch.  Ital.  Biol.    T.  37.) 

1896.  Weibs,  G.  &  Dütil,  A.,  Recherches  sur  le  fuseau  neuro-musculalre.  in: 

Arch.  Phys.  Paris  Annee  28. 

1897.  Wikström,  Ü.  A.,  Über  die  Innervation  und  den  Bau  der  Myomeren  der 

Rumpfmuskulatur  einiger  Fische,    in:  Anat.  Anz.    Bd.  13. 
1904.    Wilson,  J.  G.,  The  relation  of  the  motor  endings  on  the  muscle  of  the 
Frogto  neighbouring  struetures.  in:  Journ.  Comp.  Neur.  Granirlle.  V.14. 


Digitized  by  Google 


586 


Literatur- Verzeichnis. 


Darm. 

1889.  Altmann,  Über  Fettumsetzungen  im  Organismas.  in:  Arch.  mikr.  Anat. 
1887.   Arnstein,  Die  Methylenblaufärbung  als  histolog.  Methode  (Nerven  der 

glatten  Muskeln),   in:  Anat.  Anz.   Bd.  2. 
1862.    Auerbach,  L.,  Über  einen  Plexus  myentericus.  Breslau. 
1891.    Bartürth,  Über  Zellbrücken  glatter  Muskulatur,   in:  Arch.  mikr.  Anat. 

Bd.  38. 

1891.  Bartknjkfk,  Nerven  des  Dünndarms.  (Referiert  in:  Schwalbes  Jahresber.) 

1903.  Benda,  C,  Über  den  feineren  Bau  der  glatten  Muskelfasern  des  Menschen. 

in:  Verh.  Anat.  Ges.    16.  Vers. 

1904.  Bequin,  F.,  L'intestin  pendant  le  jeune  et  pendant  la  digestion.  in:  Arch. 

Anat.  Micr.  Paris.   T.  6. 
1893.   Berkley,  H.  J.,  The  nerves  and  nerv  endings  of  the  moucous  layer  of 

the  Ileum  etc.   in:  Anat.  Anz.    Bd.  8. 
1889.   Bizzozbro,  G.,  Über  die  schlauchförmigen  Drüsen  des  Magendarmkanals 

und  die  Beziehungen  ihres  Epithels  zu  dem  Oberflächenepithel  der 

Schleimhaut,   in-.  Arch.  mikr.  Anat.   Bd.  33  (40  u.  42). 
1893.    — ,  Über  die  schlauchförmigen  Drüsen  des  Magendarmkanals  und  ihr 

Verhältnis  zum  Oberflächenepithel,    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  42. 
1895.   Bohenan,  H.,  InterzellularbrUcken  und  Safträume  der  glatten  Muskulatur. 

in:  Anat.  Anz.    Bd.  10. 
1857.   Brbttaueb  <fc  Steinach,  Untersuchungen  über  das  Zylinderepithel  der 

Darmzotten.  Wien. 

1850  u.  51.  Brücke,  E.,  in:  Denkschr.  Wien.  Akad.  (Peyersche  Drüsen  und 
Muse,  mucosae). 

1892.  Bbüyne,  C.  de,  Contribntion  ä  l'etnde  de  l'union  intime  des  fibres  mus- 

culaires  lisses.    in:  Arch.  Biol.   T.  12. 
1895.    — ,  Berichtigung  zu  II.  Bohemanns  vorläufiger  Mitteilung  über  Inter- 
zellularbrücken und  Safträume  der  glatten  Maskulatur.  in:  Anat.  Anz. 
Bd.  10. 

1901.  Cade,  A.,  Etüde  de  la  Constitution  histologique  normale  et  de  quelques 
variations  fonctionnelles  et  experimentelles  des  elements  secretenrs 
des  glandes  gastriques  du  fond  chez  les  Mammiferes.  in:  Arch.  Anat. 
Micr.    T.  4. 

1893.  Cajal,  R.  t.,  Los  ganglios  y  plexos  nerviosos  del  intestino  de  los  mami- 

feros  etc.  Madrid. 

1891.   Capparelli,  Die  nervösen  Endigungen  in  der  Magenschleimhaut,  in: 

Biol  Zentralbl.    Bd.  11. 
1899.   Caruer,  E.  W.,  Changes  that  occur  in  some  Cells  of  the  Newts  stomach 

during  digestion.    in:  La  Cellule.    T.  16. 
1903.   Dbkhuyzbn,  M.  C.  &  Vermaat,  P.,  Über  das  Epithel  der  Oberfläche  des 

Magens,   in:  Verh.  Anat.  Ges.    17.  Vers. 
1899.   Dogiel,  A.  S.,  Ueber  den  Bau  der  Ganglien  in  den  Geflechten  des  Darmes 

und  der  Gallenblase  des  Menschen  und  der  Säugetiere,  in:  Arch.  Anat. 

Phys.    Anat.  Abt. 

1877.  Edinokr,  Über  die  Schleimhaut  des  Fischdarmes  nebst  Bemerkungen 
zur  Phylogenese  der  Drüsen  des  Darmrohres.  in:  Arch.  mikr.  Anat 
Bd.  13. 

1867.    Erdmann,  L,  Beobachtungen  über  die  Resorptionswege  in  der  Schleim- 
haut des  Dünndarms.  Dorpat. 
1851.   Ernst,  F.,  Über  die  Anordnung  der  Blutgefäße  in  den  Darmhäuten. 

Zürich. 

1885.  Flbmmng,  W.,  Studien  Uber  Regeneration  der  Gewebe.  1.  Die  Zell- 
vermehrung in  den  Lymphdrüsen  usw.  in:  Arch.  mikr.  Anat.  Bd.  24. 
Bd.  24. 

1898.  — ,  Ueber  Cuticularsäume  und  ihren  Bau,  und  die  physiologischen 
Hypothesen  über  Fettresorption  im  Darm,  in:  Münch.  Med.  Wochen- 
schrift Nr.  48. 

1897.  Garnier,  C,  Sur  l'apparence  de  ponts  intercellulaires  produite  entre  les 
fibres  musculaires  lisses  par  la  presence  d'un  reseau  conjonetif.  in: 
Journ.  Anat.  Phys.    T.  23. 


Digitized  by  Google 


Literatur-Verzeichnis. 


587 


1898.  Golgi,  Sur  Ja  fine  Organisation  des  glandes  peptiques  des  mammiferes. 

in:  Arch.  ital.  Biol.    Bd.  19. 
1901.    Grützner,  P.,  Über  die  Musculatur  des  Froschmagens,  in:  Arch.  Phys. 
Pflüger.   Bd.  83. 

1889.  Hamborg  kr,  Beitrage  zur  Kenntnis  der  Zellen  in  den  Magendrüsen,  in: 

Arch.  mikr.  Anat.   Bd.  34. 
1901.   Hari,  P.,  über  das  normale  Oberflächen-Epithel  des  Magens  und  über 
das  Vorkommen  von  Randsanmepithelien  und  Becherzellen  in  der 
menschlichen  Magenschleimhaut,    in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  58. 

1899.  Heidenhain,  M.,  Uber  die  Struktur  der  Darmepithelien.   ibid.    Bd.  54. 

1900.  — ,  Ueber  die  erste  Entstehung  der  Schlelinpfröpfe  beim  Oberflächen- 

epithel des  Magens,    in:  Anat.  Anz.    Bd.  18. 

1869.  — ,  R.,  in:  Moleschotts  Untersuch.  Bd.  4,  und  in:  Müllers  Archiv  (Fett- 

absorption). 

1870.  — ,  Über  den  Bau  der  Labdrüsen,   in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  6. 

1888.  — ,  Beiträge  zur  Histologie  und  Physiologie  der  Dünndarmschleimhaut, 
in:  Arch.  ges.  Physiol.  Bd  43,  Suppl. 

1900.  Hennebbrg,  B.,  Das  Bindegewebe  in  der  glatten  Muskulatur  und  die 

sog.  Intercellularbrücken.    in:  Anat.  Hefte. 

1897.  Hobhl,  E.,  Zur  Histologie  des  adenoiden  Gewebes,  in:  Arch.  Anat.  Phys. 

Anat.  Abt. 

1898.  Hopmann,  M.,  Über  Eisenresorption  und  Ausscheidung  im  menschlichen 

und  tierischen  Organismus,    in:  Arch.  Path.  Anat.    Bd.  151. 
1881.   Hoppe-Sbyleb,  Physiologische  Chemie.  Berlin. 

1901.  Jodrdain,  8.,  Röle  des  canaux  peritoneaux.    in:  Oonipt.  Rend.    T.  132. 
1880.    Klose,  G.,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  tubulösen  Darmdrüsen.  Breslau. 
1849.   Köllkbb,  A.  von,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  glatten  Muskeln,   in:  Zeit. 

wiss.  Z.    Bd.  1. 
1851.    — ,  in:  Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  3.    (Muse,  mucosae.) 

1879.  — ,  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen  und  der  höheren  Tiere. 
Leipzig. 

1900.  Kollmann,  J.,  Die  Entwicklung  der  Lymphk nötchen  in  dem  Blinddarm 
und  in  dem  Processus  vermiformis.  Die  Entwicklung  der  Tonsillen 
und  die  Entwicklung  der  Milz,    in:  Arch.  Anat.  Phys.  Anat.  Abt. 

1890.  Krebl.  Ein  Beitrag  zur  Fettresorption,    in:  Arch.  mikr.  Anat. 

1883.  Kcpffbr,  C,  von,  Epithel  und  Drüsenzellen  des  menschlichen  Magens. 
München. 

1894.  Lanqendobff  A  Laserstein  Die  feineren  Absonderungswege  der  Magen- 
drüsen,   in:  Arch.  ges.  Phys.    Bd.  55 

1899.  Lenbossäk.  M.  v.,  Das  Mikrocentrum  der  glatten  Muskelzellen,  in:  Anat. 

Anz.    Bd.  16. 

List,  H.,  über  Becherzellen,    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  27. 
1907.   Mc  Gill.  C,  The  Structure  of  Smooth  Muscle  of  the  Intestine  in  the 

Contracted  Condition.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  30. 
1890.   Madrbb,  Die  erste  Anlage  der  Milz  und  das  erste  Auftreten  der  lymphoiden 

Zellen  bei  Amphibien,   in:  Morph.  Jahrb.    Bd.  16. 
1857.    Meissner,  G..  in:  Zeit.  rat.  Med.    Bd.  8.    (Nerven  der  Mucosa.) 

1890.  Metzner,  Uber  die  Beziehungen  der  Granula  zum  Fettansatz,  in:  Arch. 

mikr.  Anat. 

1899.    Möller,  W.,  Anatomische  Beiträge  zur  Frage  von  der  Secretion  und 

Resorption  in  der  Darmschleimhaut,    in:  Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  66. 
1899.    Montl  R.,  Ricerche  anatomo-comparative  sulla  minuta  innervazione  degli 

organi  troüci  nei  Cranioti  inferiori.  Torino. 
Müller,  E.,  Ausbreitung  und  Endigungsweise  der  Magen-,  Darm-,  und 

Pankreasnerven,    in  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  50. 
1892    — ,  Zur  Kenntnis  der  Labdrüsen  der  Magenschleimhaut,    in:  Verh.  biol. 

Ver.  Stockholm.    Bd.  4. 

1891.  Nicolas,  Recherches  sur  repithelium  de  Tintestin  grele.    in:  Iutermit. 

Monatsschr.    Bd.  8. 

1905.  Noll,  A.  &  Sokoloff,  A..  Zur  Histologie  der  ruhenden  und  tätigen  Fun- 
dusdrüsen des  Magens,   in:  Arch.  Anat.  Phys.  Phys.  Abt. 

1897.  Oppel,  A.,  Lehrbuch  der  vergl.  mikr.  Anatomie  der  Wirbeltiere.  2.  Teil. 
Schlund  und  Darm.   Jena  (Literatur). 


Digitized  by  Google 


588 


Literatur-Verzeichnis. 


Paneth,  Über  die  secernierenden  Zellen  des  Dünndarmepithels,  in:  Arch. 

mikr.  Anat   Bd.  31. 
lUxriKR,  L.,  Lee  lymphatiques  de  la  villosite  intestinle  etc.   in:  C.  B. 
Akad.  Sc.  Pari«.   T.  123. 
1899.    Renadt.  J.,  Traite  d'hlatolog  pratiqne  T.  IL  2. 

1888.    Retterer,  Origine  et  evolution  des  amygdales  chez  les  mammift-res.  in: 

Journ.  anat.  phys.   Bd.  24. 
1892.   — ,  Origine  et  developpement  dee  plaques  de  Peyer  chez  le  lapin  et  le 

cobaye.   in:  C.  r.  hebd.  Soc.  BloL  (9).   T.  3. 

1888.  Ketziu»,  G.,  Über  Drüsennerven,   in:  Verh.  biol  Ver.  Stockholm. 
1892.   — ,  Nerven  der  glatten  Muskeln,   in:  Biol.  Untersuch.  (N.  F.).   Bd.  3. 
1902.   Richter,  J.,  Vergl.   Untersuchungen  über  den  mikroskop.  Bau  der 

Lymphdrüsen  von  Pferd,  Rind,  Schwein  und  Hund,  in :  Arch.  mikr. 
Anat.   Bd.  60. 

RrNDrunscH,  £.,  in:  Virchows  Arch.   Bd.  22.   (Bau  der  Schleimhäute.) 
1863.    Roüget,  C,  Memoire  sur  les  tissus  contractUes  et  la  contractilite.  in: 
Journ.  Phys.   T.  6. 

1881.  — ,  Phenomenes  microscopiques  de  la  contraction  musculaire.  Striation 

transversale  des  fibres  lisses.   in:  C.  R. 

1890.  Salvioli,  Quelques  observations  sur  le  mode  de  formation  et  d'aocroisse- 

ment  des  glandes  de  1  estomac  in:  Internat.  Monataschr.  Anat  Phys. 
Bd.  7. 

1885.    ScHiTKR,  On  the  part  played  by  amöboid  cells  in  the  process  of  intes- 
tinal absorption.   in:  Coli.  pap.  Physiol.  Lab.  London.   V.  5. 
— ,  £.  A.,  Fettresorption,    in:  Pflügers  Arch.   Bd.  33  und  37  und: 
Internat.  Monatsschr.  Anat  Hist    Bd.  2. 

1891.  Schaffer,  J.,  Beiträge  zur  Histologie  menschlicher  Organe,    in:  Sitz. 

Ber.  Akad.  Wiss.  Wien.    Bd.  100,  Abt  3. 
1899.   — ,  Zur  Kenntnis  der  glatten  Muskelzellen,  insbesondere  ihrer  Verbin- 
dung,  in:  Zeit.  wies.  Z.   Bd.  66. 
1906.   Schmidt,  J.  £.,  Beitrage  znr  normalen  und  patholog.  Anatomie  einiger 

Zellarten  der  Schleimhaut  des  menschlichen  Darmkanals,   in:  Arch. 

mikr.  Anat.   Bd.  66. 
1899.    Schreiner,  K.  E.,  Zur  Histologie  des  Darmkanals  bei  Myxine  gluiinota. 

in:  Bertrens  Mus.  Aarbog  für  1898  No.  1. 
1896.   Schultz,  P.,  Die  glatte  Muskulatur  der  Wirbeltiere  (mit  Ausnahme  der 

Fische).    1.  Ihr  Bau.   in:  Arch.  Anat  Phys.   Phys.  Abt. 
1872.   Schwalbe,  Beitrage  zur  Kenntnis  der  Drüsen  in  den  Darmwandungen, 

insbesondere  der  Brunn  ersehen  Drüsen,    in:  Arch.  mikr.  Anat  Bd.  8. 
1899.   Smirnow.  A.  £.,  Über  die  Beziehungen  zwischen  dem  Muskel-  und  dem 

elastischen  Gewebe  bei  den  Wirbeltieren,    in:  Anat.  Anz.   Bd.  15. 
1880.    Spina,  A.,  Über  Resorption  und  Sekretion.  Leipzig. 
1899.    SnxTZWo,  R.,  Zur  Structur  der  Magenschleimhaut  in:  Festschr.  Kupfier, 

Jena. 

1889.  Stöhr,  P.,  Über  die  Lvmphknötchen  des  Darmes,   in :  Arch.  mikr.  Anat. 

1892.  — ,  Verdauungsapparat   in:  Ergebn.  Anat.  Entw.  Gesch. 

1882.  — ,  Zur  Kenntnis  des  feineren  Baues  der  Magenschleimhaut   in:  Arch. 

mikr.  Anat.    Bd.  20. 
1895.    Stütz,  G.,  Über  eosinophile  Zellen  in  der  Schleimhaut  des  Darmkanals. 
Bonn. 

1899.  Thsohari,  A.,  Existence  de  filaments  baeaux  dans  les  cellnles  principales 
de  la  muqueuse  gastrique.    In:  Arch.  Anat.  Micr.  Paris  T.  3. 

1899.  — ,  Etüde  sur  la  strueture  fine  des  cellnles  principales  de  bordnre  et 
pyloriques  de  l'estomac  a  l'etat  de  repos  et  ä  l'etat  d'acüvite  secretoire. 
ibid. 

1902.   Thohe,  R.,  Beiträge  der  mikroskopischen  Anatomie  der  Lymphknoten. 
1.  Das  Reticulum  der  Lymphknoten,    in:  Jena.  Zeit.    Ba.  37. 
Tomarhin.  E.,  Lieberkühn8cne  Krj-pten  beim  Meerschweinchen    in:  Anat. 
Anz.    Bd.  8. 

1871.    Verson,  E  ,  Dünn-  und  Dickdarm,   in:  Handb.  d.  Lehre  von  den  Ge- 
weben von  Stricker,  Leipzig. 
Voigt,  J.,  Beitrag  zur  Entwicklung  der  Darmschleimhaut,    in:  Anat 
Hefte.    1.  Abt.    Bd.  12. 


•Digitized  by  Google 


Literatur-Verzeichnis.  589 

1S99.   Volpiko,  G.,  Sulla  struttura  del  tesButo  muscolare  Uscio.   in:  Atti  Acc&d. 
Torino.   Vol.  34. 

1877.   Watnet,  H.,  The  minute  anatomy  of  the  alimentary  canal.   in:  Philos. 
Tr  ansäet.  R.  Soc.  London.    V.  16(3. 

1894.  Wkrner,  6.,  Zur  Histologie  der  glatten  Muskulatur.  Jurjew. 

Winiw  arter,  F.  v.,  Die  Chylusgefäße  des  Kaninchens,   in:  Sitz.  Ber. 
Akad.  Wiss.  Wien.   Bd.  74. 

1895.  Zimmermann,  K.  W.,  Beiträge  zur  Kenntnis  einiger  Drüsen  und  Epithelien. 

in:  Arch.  Micr.  Anat.    Bd.  62. 
1903.    Zipkin,  R.,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  gröberen  und  feineren  Struktur- 
verhältnisse des  Dünndarmes  von  Jnuus  rhesus,    in:  Anat  Hefte 
1.  Abt.   Bd.  23. 


Lunge. 

1880.  Arnold,  J.,  Über  das  Vorkommen  lymphatischen  Gewebes  in  den  Lungen. 

in:  Virchows  Arch.   Bd.  80. 
1885.    — ,  Untersuchungen  über  Staubinhalation  und  Staubmetastase.  Leipzig. 
Baku,  M.,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiol.  der  Atemwerkzeuge  der 

Vögel,   in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  61. 
1893.    Bkrrlet,  H.,  The  intrinsic  pulmonary  nerves  etc.   in:  Journ.  comp. 

Neurol.   John  Hopkins  University. 
1883.   Caorx,  J.  de  la,  Die  Entwicklung  des  Lungenepithels,   in:  Arch.  mikr. 

Anat.   Bd.  22. 

Cuccati,  in:  Internat.  Monatsschr.  Anat.  Phys.    Bd.  6  und  6.  (Nerven- 
endigungen in  den  Lungen  der  Amphibien). 

Ebkrth,  Der  Streit  über  das  Epithel  der  Lungenbläschen,  in:  Virchows 
Arch.   Bd.  24.   (Siehe  auch  Zeit  wiss.  Z.   Bd.  12.) 
1901.    Fredehicq,  L.,  Sur  la  permeabilite  de  la  membrane  branchiale.   in:  Bull. 
Acad.  Belg.  Cl.  Sc. 

1899.  —  &  Hardiviller,  A.  de,  Bronchioles  respiratoires  et  canaux  alveolaires. 

in:  C.  R.  Ass.  Anat.    1.  Sess. 
1880.    Koellieer,  A.  v.,  Epithel  der  menschlichen  Lungenalveolen.   in:  Sitz. 
Ber.  Phys.  Med.  Oes.  Würzburg.   (Auch  1881.) 

1900.  Linser,  P.,  Über  den  Bau  und  die  Entwicklung  des  elastischen  Gewebes 

in  der  Lunge,   in:  Anat  Hefte,  1.  Abt.   Bd.  13. 

1901.  Löhe,  M.,  Der  Bronchialbaum  der  Säugetiere.   I.  Der  Verzweigungstypus 

des  Bronchialbaums  (monopodisch  oder  dichotom?).  Zusammenfassende 
Übersicht   in:  Z.  Centralbl.   Jahrg.  8. 

1892.  Mokdio,  Contributo  allo  studio  delle  terminazione  nervöse  nei  polmoni 

dei  batraci  etc.   in:  Giorn.  Assoc  Napol.  Med.  Natural.   V.  11. 

1893.  Miller,  W.  S.,  The  structure  of  the  lung,  in:  Journ.  Morph.   Bd.  8. 
1901.   N  arath,  A..  Der  Bronchial  bäum  der  Säugetiere  und  des  Menschen,  in: 

Bibl.  med.  Cassel  Abt  A.  Anatomie.   Hit  3. 
Retziub,  G.,  in:  Biol.  Unters.   (N.  F.)   Bd.  6.  (Nervenendigungen.) 
1906.    Schdlzk,  F  E.,  Beiträge  zur  Anatomie  der  Säagetierlungen.    in:  Sitz. 
Ber.  Akad.  Berlin. 

1888.  Smirnopf,  Über  Nervenendkniiuel  in  der  Froachlunge.  in:  Anat.  Anz. 
Bd.  3. 

Stieda,  L.,  Einiges  über  Bau  und  Entwicklung  der  Säugetierlungen,  in: 
Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  30  Suppl. 
1887.    Süssdorf,  M..  Respirationsapparat,  in:  Ellbnbbrobr,  vergl.  Hist.  d.  Haus- 
säugetiere. Berlin. 

Leber  und  Pankreas. 

1901.  Arnold,  J.,  Zur  Kenntnis  der  Granula  der  Leberzellen,  in:  Anat.  Anz. 
Vol.  20. 

1900.  Benda,  C,  Weitere  Bemerkungen  Über  die  Mitochondria  und  ihr  Ver- 
hältnis zu  Sccretgranulationen  nebst  kritischen  Bemerkungen,  in: 
Arch.  Anat.  Phys.    Phys.  Abt. 

1H93.    Berrlet,  H.,  in:  Anat.  Anz.   Bd.  8. 

1856.   Bernard,  C,  Memoire  sur  le  pancreas.  Paris. 


590 


Literatur- Verzeichnis. 


1897.   Brächet,  Die  Entwicklung  und  Histogenese  der  Leber  und  des  Pankreas. 

in:  Ergebn.  Anat.  Entw.  Gesch.   Bd.  6. 
1896.   Braus,  H.,  Untersuchungen  zur  vergleichenden  Histologie  der  Leber 

der  Wirbeltiere,    in:  Denkschr.  Med.  Nat.  Ges.  Jena.    Bd.  5. 
— ,  in:  Semon  Z.  Forschungsreisen  in  Australien.    Bd.  2. 
1894.   Brunn,  A.  v.,  in:  Ergebn.  Anat.  Entw.  Gesch.   Bd.  4. 

1891.  Cajal,  R.  t,  Terminacion  de  los  nervios  y  tnbas  glanduläres  del  pancreas 

de  los  vertebrados.  Barcelona. 

1901.    Cahüs,  J.  &  Glet,  E.,  Sur  la  secretion  pancreatique  des  chiens  ä  jeun. 
in:  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris    T.  53. 
Caäukb,  E.,  in:  Journ.  Anat.  Phys.    Bd.  30. 

1900.  Choronshttzky,  B.,  Die  Entstehung  der  Milz,  Leber,  Gallenblase,  Bauch- 
speicheldrüse und  des  Pfortadei^-stems  bei  den  verschiedenen  Ab- 
teilungen der  Wirbeltiere,   in:  Anat.  Hefte.    1.  Abt.  Bd.  13. 

1904.  Dame,  H.  H.,  On  the  (stets  of  Langerhans  of  the  Pancreas.   in:  Phil. 

Trans.    V.  197  B. 

1899.  Diamark,  V.,  Studii  comparativi  sulle  isole  di  Langerhans  del  pancreas. 

-Memoria  la    in:  Internation.  Monatsschr.  Anat.  Phys.    Bd.  16. 
1893.    Dooirl,  in:  Arch.  Anat  Phvs.    Bd.  15. 

Eberth,  C.  J„  in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  3. 

—      Müller,  K.,  in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  53.  Suppl. 

1900.  Garnier,  Ch.,  Contribution  ii  l'etude  de  la  structure  et  du  fonctionnement 

des  cellules  glandulaires  sereuses.  Du  röle  de  l'ergastoplasme  dans  la 
secretion.    in:  Journ.  Anat.  Phys.  Paris.    Annee  36. 
Gebkro,  A.,  in:  Internat.  Monatsschr.    Bd.  10. 
1697.    — ,  Zur  Verständigung  Uber  den  Drüsenbau  der  Leber  der  Säugetiere, 
in:  Internat.  Monatsschr.    Bd.  14. 

1901.  Giannklu,  L ,  Sullo  sviluppo  del  pancreas  e  delle  ghiandole  intraparietali 

del  tubo  digestivo  negli  Anfibi  Urodeli  (gen.  Triton  (Molge)).  in: 
Monit.  Z.  Ital.    Anno  12. 

1900.  —  &  Lunghetti,  B.,  Ricerche  istologiche  sull'  intestino  digestivo  degli  Anfibi. 

1.  Nota:  Esofago.    in:  Atti  K.  Accad.  Fisiocrit.  Siena  (4).    Vol.  12. 
1869.    Gianüzzl  in :  C.  R.  Acad.  Sc.   Bd.  68. 

1893.  Harris,  V.  D.  &  Gow,  W.  J.,  in :  Journ.  Phys.   V.  15. 
Heidenhain,  R.,  Die  Gallenabsonderung,   in:  Handb.  PhvB.  Hermann. 

Bd.  5.    T.  1.    (Audi  über  Pankreas.) 

1901.  Heinz,  R.,  Eine  einfache  Methode  zur  Darstellung  der  Gallencapillaren. 

in.:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  58. 
1901.    — ,  Über  Phagocytose  der  Lebergefäfl-Endothelien.  ibid. 

1899.  Hkld,  H.  Beobachtungen  am  tierischen  Protoplasma.    1.  Drüsengranula 

und  Drüseuprotoplasma.    in :  Arch.  Anat.  Phys.  Anat.  Abt. 

1900.  Hellt  ,  K.  K. ,  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Pankreasanlagen  und 

Duodenalpapillen  des  Menschen,    in:  Arch.  micr.  Anat.   Bd.  56. 

1901.  — ,  Zur  Pancreasentwicklung  der  Säugetiere,    ibid.    Bd.  67. 

1905.  — ,  Studien  über  Langerhans'sche  Inseln,   in  :  Arch.  mikr.  Anat.  Bd.  67. 
Merino,  E.,  Von  der  Leber,    in :  Strickers  Handbuch. 

Korolkoff,  in:  Anat.  Anz.    Bd.  8. 
Krause,  R.,  in:  Arch.  mikr.  Anut.    Bd.  42. 
1889.    Küpffkr,  C.  v.,  über  den  Nachweis  der  Gallenkapillaren  usw.    in:  Sitz. 
Ber.  Ges.  Morph.  Phys.  München.    Bd.  5. 

1892.  — ,  Über  die  Entwicklung  der  Milz  und  des  Pankreas,    in:  Münchner 

med.  Woch. 

1899.         Über  die  sog.  Sternzellen  der  Säugetierleber,   ibid.    Bd.  64. 

1894.  Laodesse,  E.,  in:  Journ.  Anat.  Phys.    Bd.  30.  (Literatur». 
1899.    -  ,  Origine  du  zymogene.    in :  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris  (11).   T.  1. 

1899.  Corpuscules  paranuclt'aires  (parasomes),  filaments  basaux  et  zymogene 
dans  les  cellules  secretantes  (pancreas,  sousmaxillaire).  in:  Cinquante- 
naire  Soc.  Biol.  Paris. 

1902.  — ,  Sur  la  structure  du  pancreas  chez  quelques  Ophidiens  et  particuliere- 

ment  sur  les  ilots  endocrines.   2.   in :  Arch.  Anat.  Micr.  Paris.  T.  5. 
Laboüsse,  E.,  La  cellule  hepatique.   in :  Arch.  BioL   T.  7. 
1869.   Lanokrhans,  P.,  Beiträge  zur  mikrosk.  Anatomie  der  Bauchspeicheldrüse. 
Berlin. 


Digitized  by  Google 


Literatur- Verzeichnis.  591 

1901.  Minkowski,  A.,  Über  die  microscopischen  Veränderungen  des  Pankreas 

nach  Unterbindung  einzelner  Teile  nnd  über  einige  microchemische 
Hesonderheiten  der  Langerhans'schen  Inseln,  in  :  Arch.  micr.  Anat.  59. 
2.  Hft. 

1900.   Mathews,  A.,  The  changes  in  structure  of  the  pancreas  cell,  in:  Journ. 
Morph.  Boston.   Vol.  15.  Soppl. 

1899.  Mater,  S.,  Bemerkungen  über  die  sog.  Sternzellen  der  Leber  und  die 

Structur  der  capillaren  Blutgefäße,    in :  Anat.  Anz.   Bd.  16. 
1001.   Maziarskt.  St.,  Über  den  Bau  und  die  Einteilung  der  Drusen,  in :  Anat. 

Hefte,  1.  Abt.   Bd.  18. 
1001.    ^IeillEre,  G.  &  Loeper,  Reparation  et  dosage  du  glycogene  dans  les  or- 

ganes  d'animaux.   in :  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris   T.  53. 
1895.    Moukkt,  in:  Journ.  Anat.  Phys.    Bd.  31. 

Möller,  E ,  in :  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  40  (Nerven). 

1900.  Neobi,  A,  Über  die  feinere  Structur  der  Zellen  mancher  Drüsen  bei  den 

Sängetieren,    in:  Verh.  Anat.  Ges.    Vers.  14. 
1899.   Nicolaioes,  HL,  Über  den  Fettgehalt  der  Drüsen  im  Hungerzustande  und 
seine  Bedeutung,   in:  Arch.  Anat.  Phys.   Phys.  Abt 

1905.  Pemsa,  A.,  Osservazioni  snlla  distribuzione  dei  vasi  sanguini  e  dei  nervi 

nel  pancreas.   in:  Internat.  Monatsschr.  Anat.  Phys.   Bd.  22. 
1873.   Peszrk,  Beitrage  zur  Kenntnis  des  feineren  Baues  der  Wirbeltierleber. 
Dorpat. 

Pfeiffer,  L.,  Über  Sekretvakuolen  etc.    in:  Arch.  mikr.  Anat.   Bd.  23. 
1895.    Pischinobr,  Beiträge  znr  Kenntnis  des  Pankreas.  München. 
1897.   Pdqüat,  C,  Recherches  sur  l'histologie  du  Pancreas  des  oiseaux.  in: 
Journ.  Anat.  Phys.    Bd.  33. 

RsTzrus.  G.,  in:  Biol.  Untersuch.  (N.  F.)   Bd.  3  und  4. 
1882.   Rothe,  P.,  Über  die  Sternzellen  in  der  Leber.  München. 

1902.  Schäfer,  E.,  On  nutritive  Channels  between  the  Liver  Cells  which 

communicate  with  the  lobular  Capillaries.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  21. 

1899.  Schraub,  H.  &  Alb  recht  ,  E.,  Zur  funktionellen  Struktur  der  Leberzelle. 

in:  Festschr.  Kupffer,  Jena. 

1900.  Schulze,  W.,  Die  Bedeutung  der  Langerhans'schen   Inseln  im  Pancreas. 

in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  56. 
1902.    Ssouolkff,  L.  W.,  Zur  normalen  und  patholog.  Morphologie  der  inneren 
Sekretion  der  Bauchspeicheldrüse.   (Die  Bedeutung  der  Langerhans- 
schen  Inseln.)   in:  Arch.  Pnth.  Anat.    Bd.  168 

1901.  Volker,  Beiträge  zur  Entwicklung  des  Pankreas  bei  den  Amnioten.  in: 

Arch.  micr.  Anat.    Bd.  69. 

1902.  Wolff,  M.,  Über  die  Ehrlich'sche  Methylenblaufärbung  und  über  Lage 

und  Bau  einiger  peripherer  Nervenendigungen,  in:  Arch.  Anat.  Phys. 
Anat.  Abt. 

N  iere. 

1902.  Arnold,  J.,  über  Plasmosomen  und  Granula  der  Nieren-Epithelien.  in: 

Arch.  Path.  Anat.    Bd.  169. 
1881.   Balfodr,  A.,  Treatise  on  Comparative  Embryologie.  London. 

1906.  Basler,  A.,  Über  Ausscheidung  und  Resorption  in  der  Niere,   in:  Arch. 

Ges.  Phys.    Bd.  112. 

1903.  Bexda,  C,  Die  Mitochondria  des  Nierenepithels,    in:  Verh.  Anat.  Ges. 

17.  Vers. 

1902.  Brauer,  A.,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Entwicklung  und  Anatomie  der 
Gymnophionen.  Die  Entwicklung  der  Exkretionsorgane.  in:  Z.  Jahrb. 
Abt.  Morph.    Bd.  16 

1881.  Browicz,  Zur  Struktur  der  Gefäße  im  Malpighischen  Knäuel.  Siehe: 
Schwaibas  Jahresber.   Bd.  10. 

1897.  Chietitz,  J.  H.,  Beobachtungen  und  Bemerkungen  über  Säugetiernieren. 

in:  Arch.  Anat.  Phys.  Anat.  Abt.  Suppl. 

1898.  Disse,  J.,  Zur  Anatomie  der  Niere,    in:  Sitz.  Ber.  Ges.  Naturw.  Marburg. 
— ,  Über  die  Veränderungen  der  Epithel ien  in  der  Niere  bei  der  Harn- 
sekretion,  in:  Anat.  Hefte.    Bd.  1. 

1901.  Eogbltm»,  H.,  Über  die  Deckzellen  im  Epithel  von  Ureter  und  Harn- 
blase,  in:  Anat.  Anz.    Bd.  20. 


592  Literatur- Verzeichnis. 

1361.    Emeby,  Recherches  embryologigues  sor  le  rein  des  mammiferes.  in: 

Arch.  ital.  Biol.   Bd.  4. 
1899.   D'Evant,  T.,  Studio  8ull'  apparecchio  nervoso  del  rene  nell'  Uomo  e  nei 

Vertebrati.   Prima  serie  di  ricerche.  Napoli. 
1897.   Felix,  W„  Beitrage  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Salmoniden,  in: 

Anat.  Hefte. 

1904.  — ,  Die  Entwicklung  des  Harnapparates,    in:  Handb.  vergl.  exp.  Ent- 

wicklungslehre Wirbeltiere.   Bd.  3,  1.  Teil. 

1905.  Ferbata,  A.,  Soll'  anotomia,  sullo  sviluppo  e  Bulla  funzione  del  rene.  in: 

Arch.  Ital.  Anat  Embr.  Firenze.    V.  4. 
1889.   Fiklo,  H.  H.,  The  development  of  the  pronephros  and  segmental  duct 

in.  Amphibia.   in:  Bull.  Mus.  Comp.  Z.  Harward  Coli.    V.  21. 
1892,   — ,  Über  streng  metamere  Anlage  der  Niere  bei  Amphibien,   in:  Verh. 

D.  Z.  Oes.  Leipzig. 
1904.    FrLATOFF,  D.  E..  Zur  Entwicklungsgeschichte  des  Exkretionssystems  der 

Amphibien,   in:  Anat.  Anz.    Bd.  25. 
1878.    Fürbkikokr.   Zur   vergl.  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  der 

Exkretionsorgane  der  Verteb raten,   in:  Morph.  Jahrb.    Bd.  4. 

1901.  Gebhardt,  IT.,  Zur  Entwicklung  der  bleibenden  Niere,   in:  Arch.  mikr. 

Anat.   Bd.  57. 

1889.  Goloi,  C,  Annotazioni  interno  all*  istologia  dei  reni  etc.    in:  Bendia 

Acc  Lincei.    V.  5. 
Golobew.  W.  Z.  Über  die  Blutgefäße  in  der  Niere  der  Säugetiere  und 
des  Menschen,    in:  Internat.  Monatsschr.  Anat.  Phys.    Bd.  10. 

1902.  GüKwrrscH,  A..  Zur  Physiologie  und  Morphologie  der  Nierentätigkeit. 

in:  Arch.  Ges.  Phys.    Bd.  91. 
1901.   Haller,  B.,  Über  dieUrniere  von  Acanthüu  vulgaris,   in:  Morph.  Jahrb. 
Bd.  29. 

1890.  Hamburger,  O.,  Über  die  Entwicklung  der  Säugetierniere,   in:  His'  Arch. 

Suppl. 

1903.  Hadch,  E.,  Über  die  Anatomie  und  Entwicklung  der  Nieren,   in:  Anat. 

Hefte.    Bd.  69. 

1895.   Hatcraft,  J.  B.,  The  development  of  Eidney  in  the  Babbit.   in:  Internat. 
Monatsschr.    Bd.  12. 
Hedinger,  H.,  Über  den  Bau  des  Malpighischen  Gefäßknäuels  der  Niere. 
Breslau. 

Heidbnhain,  B.,  Mikroskop.  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der 
Niere,    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  10. 
1886.    Jardet,  De  la  presence  dans  les  reines  ä  l'etat  normal  et  patholog.  de 
faisceaux  des  fibres  muscnlaires  lisses.   in:  Arch  Phys. 

1904.  Janosik,  Über  die  Entwicklung  der  Vorniere  und  des  Vornieren  ganges 

bei  Sängern:  in:  Bull.  Internat.  Acad.  Sc.  Boheme. 
1899.   Johnston.  W.  B.,  A  Beconstruction  of  a  Glomerulus  of  the  Human 

Kidney.   in:  Anat.  Anz.    Bd.  16. 
1897.   Kübel,  J.,  Normentafel  zur  Eutwicklungsgeschichte  des  Schweins.  Jena. 
Kruse,  W.,  Ein  Beitrag  zur  Histologie  der  gewundenen  Harnkanälchen. 

in:  Virchow8  Arch.    Bd.  109. 
1 888.   Martin,  Ü  ber  die  Anlage  der  Urniere  beim  Kaninchen,  in :  Arch.  Anat.  Entw. 
1899.   Mevrs,  Fr.,  Ueber  den  Einfluss  der  Zellteilung  auf  den  Secretionsvorgang, 

nach  Beobachtungen  an  der  Niere  der  SaTamanderlarve.  in:  Festschr. 

Kupffer.  Jena. 

1894.    Minot,  S.,  Lehrbuch  der  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen.  Leipzig. 
1888.    MiTSDEDRi,  The  ectoblastic  origin  of  the  Wolffian  duct  in  Chelonia.  in: 
Z.  Anz.    Bd.  11. 

1890.   Mollier,  Uber  die  Entstehung  des  Vornierensystems  bei  Amphibien,  in: 

Arch.  Anat.  Phys. 

1829.   Müller.  J.,  Uber  die  Wolffschen  Körper  bei  den  Embryonen  der  Frösche 

und  Kröten,    in:  Arch.  Anat.  Phys. 
Ndssbac*.  M.,  Zur  Kenntnis  der  Nierenorgane,  in:  Arch.  mikr.  Anat.  Bd.  27. 
Obrtel,  Uber  die  Bildung  von  Bürstenbesätzen  usw.   in:  Arch.  mikr. 

Anat.    Bd.  29. 

1905.  Policard,  A..  Sur  les  formations  mitochondriales  du  rein  des  Vertebres. 

in:  C.  B.  Soc.  Biol.  Paris.    T.  69. 


Digitized  by  Googl 


Literatur-Verzeichnis.  593 

1906.  Policaro,  A.,  Sur  la  striation  basale  les  cellules  da  canalicale  contourne 

du  rein  des  Mammiferes.  ibid. 

1896.  Rabl,  C,  Uber  die  Entwicklung  des  Urogenitalsysteins  der  Selachier. 

in:  Morph.  Jahrb.    Bd.  24. 

1903.  -,  H.,  Die  Entwicklung  des  Mttller'schen  Ganges,  in:  Verh.  Anat  Ges. 

Heidelberg. 

1900.  Ribbert,  H.,  Über  die  Entwicklang  der  bleibenden  Niere  usw.  in:  Verh. 

D.  pathol.  Ges.    München  1899. 

1887.  Riede,  K.,  Untersuchungen  zur  Entwicklung  der  bleibenden  Niere. 

München. 

1888.  Rückest,  J.,  Über  die  Entstehung  der  Exkretionsorgane  bei  Selachiern. 

in:  Arch.  mikr.  Anat. 

1889.  — ,  Über  die  Entstehung  des  Vornierensystems  bei  Triton,  Rana  und 

Bufo.   in:  Sitz.  Ber.  Ges.  Morph.  Phys.    München.   Bd.  5. 
1892.    — ,  Entwicklung  der  Exkretionsorgane.    in:  Ergebn.  Anat.  Entw.  Bd.  1 
für  1891. 

1897.  Rühle,  G.,  Über  die  Membrana  propria  der  Harnkanälchen  usw.  in: 

Arch.  Anat.  Phys.  Anat.  Abt. 
Sauer.  H.,  Nene  Untersuchungen  über  das  Nierenepithel  usw.  in:  Arch. 

mikr.  Anat.   Bd.  46. 
— ,  Untersuch,  über  die  Ausscheidung  der  Harnsäure  durch  die  Nieren. 

in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  53. 
Schmidt,  A.,  Zur  Physiologie  der  Niere  usw.    in:   Prlügers  Arch. 

Bd.  48. 

1902.   Schneider,  K.  C,  Lehrbuch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.  Jena, 
1902.   Schreiner,  K.  E,  Über  die  Entwicklung  der  Amnioten'niere.   in:  Zeit, 
wiss.  Z.   Bd.  71. 

1897.  Schdltze,  O..  Grundriß  der  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen  und 

der  Säugetiere.  Leipzig. 

1891.  Semon,  R.,  Studien  über  den  Bauplan  des  Urogenitalsystems  der  Wirbel- 
tiere,  in:  Jen.  Zeit.   Bd.  19. 

1876.  Semper,  Das  Urogenital  System  der  Plagiostomen  und  seine  Bedeutung 
für  das  der  übrigen  Wirbeltiere,   in:  Arb.  Z  Inst.  Würzburg.  Bd.  2. 

1901.  Smibnow,  A.  E.  von,  Über  die  Nervenendigungen  in  den  Nieren  der 

Säugetiere,    in:  Anat.  Anz.    Bd.  19. 
1884.    Speb,  Graf,  Über  die  direkte  Beteiligung  des  Ektoderms  an  der  Bildung 

der  Urnierenanlage  des  Meerschweinchens    in:  Arch.  mikr.  Anat. 
1876.   Spenoel.  J.  \\\,  Das  Urogenitalsystem  der  Amphibien,  in:  Arb.  Z.  Inst. 

Würzburg.   Bd.  3. 

1900.  Stahr,  H.,  Der  Lymphapparat  der  Nieren,    in:  Arch.  Anat.  Phys. 

Anat.  Abt. 

Steiger,  R ,  Beiträge  zur  Histologie  der  Nieren,   in:  Virchows  Arch. 
Bd.  104. 

Steinach,  E.,  Studien  über  den  Blutkreislauf  der  Niere,    in:  Sitz.  Ber. 
Akad.  Wien.   Bd.  90. 

1904.  Stoesr,  O.,  Beitrag  zur  Kenntnis  des  Aufbaues  der  menschlichen  Niere. 

in:  Anat.  Hefte.    Bd.  72. 
Stricht,  O.  van  der,  Contribntion  ä  l'etude  du  mecanisme  de  la  secretion 
urinaire.    in:  Compt.  Rend.    V.  112. 

1907.  Takaki.  K..  Über  die  Stäbchenstrukturen  der  Niere,    in:  Arch.  mikr. 

Anat.   Bd.  70. 

1899.    ThEohari,  A.,  Note  sur  la  structnre  fine  de  l'epithelium  des  tubes  con- 
tournes  du  rein,    in:  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris  (11).    T.  1. 
Tornier,  O.,  Über  Bürstenbesätze  an  Drtisenepithelien.    in:  Arch.  mikr. 
Anat.    Bd.  27. 

1898.  Trambusti,  A.,  II  mecanismo  di  secrezione  et  di  escrezione  delle  cellule 

renali.  Ferrari. 

1901.  Vaerst  &  Goillebead,  Zur  Entwicklung  der  Niere  beim  Kalbe,  in:  Anat. 

Anz.    Bd.  20. 

1897.  Weber,  S.,  Zur  Entwicklungsgeschichte  des  uropoetischen  Apparates  bei 
Säugern  usw.   in:  Schwalbes  morph.  Arb.    Bd.  7. 

1890.  Wif.dkrshkim,  Über  die  Entwicklung  des  Urogenital apparates  bei  Kroko- 

dUen  und  Schildkröten,    in:  Arch  mikr.  Anat.    Bd.  36. 


Digitized  by  Google 


594  Literatur-Verzeichnis. 

1903,  Wigert,  V.  &  Ekberg,  H.,  Studien  über  das  Epithel  gewisser  Teile  der 
Nierenkanäle  von  Rana  rncuUnta    in:  Arch.  mikr.  Anat    Bd.  62. 

1889.  Wijhe,  van.  Über  die  Mesodermsegmente  des  Rampfes  and  die  Entwicklang 
des  Exkretionssystems  bei  SeTachiern.   in:  Arch.  mikr.  Anat.  Bd.  33. 

1898.  — ,  Über  die  Beteiiigang  des  Ektoderms  an  der  Bildung  des  primären 
Harnleiters  der  Selachier.    in:  Verh.  Anat.  Ges.  Kiel. 

1902.  Zieqler,  H.  E.,  Lehrbuch  der  vergl.  Entwicklungsgeschichte  der  niederen 

Wirbeltiere.  Jeoa. 

Bindegewebe  (auch  Knorpel,  Knochen  und  Chorda). 

1903.  Aoqdisto,  V.,  Particolarita  di  strattura  della  membrana  amniotica  della 

Cavia.   in:  Monit.    Z.  Ital.   V.  14. 

1904.  Dübrenil,  G.,  Modifications  structurales  et  disparition  des  hbres  elastiques 

au  cours  de  Hnnammation  experimentale  du  meß  entere  de  la  Grenouille. 
in:  Bibl.  Anat.  Paris.    T.  13. 
18%.   Ebner,  V.  v..  Die  Chorda  dorsalis  der  niederen  Fische  and  die  Entwicklang 
des  fibrillären  Bindegewebes,   in:  Zeit.  wies.  Z.    Bd.  62. 

1896.  — ,  über  die  Wirbel  der  Knochenfische  und  die  Chorda  dorsalis  der 

Fische  und  Amphibien,    in:  Sitz.  Ber.  Akad.  Wien.    Bd.  105. 

1901.  Faloone,  C,  Contributo  allo  studio  del  tessuto  connetivo  embrionale. 

in:  Monit.  Z.  Ital.  Anno  12. 

1905.  Fasoli,  G.,  Über  die  feinere  Struktur  des  Knochengewebes,    in:  Arch. 

Mikr.  Anat.    Bd.  66. 
1882.   Flkmmino,  W.,  Zellsubstanz,  Kern  und  Zellteilung. 

1897.  — ,  Über  die   Entwicklung  der  collagenen    Blndegewebsfibrillen  bei 

Amphibien  und  Säugetieren,    in:  Arch.  Anat.  Phys.  Anat.  Abt. 

1897.  — ,  Über  den  Bau  der  Bindegewebszellen  und  Bemerkungen  über  die 

Structur  der  Zellsubstanz  im  allgemeinen,   in:  Zeit.  Biol.    Bd.  16. 

1898.  FoÄ,  P.,  Contribution  ä  l'etude  de  l'histologie  normale  et  pathologique 

de  la  moelle  des  ob.    in:  Arch.  Ital.  Biol.    T.  29. 

1899.  — ,  Beitrag  zum  Studium  des  Knochenmarks,   in:  Beitr.  Path.  Anat. 

Ziegler.   Bd.  25. 

1864.  Gegenbaur,  C,  Über  die  Bildung  des  Knochengewebes,  in:  Jen.  Zeit. 
Naturwiss.    Bd.  1  u.  3  (1867). 

1905.  Hansen,  F.  C.  C.  Untersuchungen  über  die  Gruppe  der  Bindesubstatizen. 

1.  Der  Hyalinknorpel.   in:  Anat.  Hefte.    1.  Abt.  Bd.  27. 
1899.    — .  Über  die  Genese  einiger  Bindegewebsgrundsubstanzen.  in:  Anat.  Anz. 
Bd.  16. 

1897.  Heiden haxn,  M.,  Über  die  Mikrozentren  mehrkerniger  Riesenzellen  so- 

wie über  die  Centraikörperfrage  im  allgemeinen,  in:  Morph.  Arb. 
Schwalbe.   Bd.  7. 

1902.  Hesse,  Fr.,  Zur  Kenntnis  der  Granula  der  Zellen  des  Knochenmarkes, 

bez.  der  Leukocyten.    in:  Anat  Anz.    Bd  20. 

1898.  HiRSCBEELD,  H.,  Zur  Kenntnis  der  Histogeuese  der  granulierten  Knochen- 

markzellen,   in:  Arch.  Path.  Anat.    Bd.  153. 
1902.   Hoefer,  E.,  Over  het  ontstaan  der  elasticke  vezels    in:  Onderz.  Phys. 

Lab.  Utrecht  (5).    Deel  4. 
1904.   Jackson,  C.  M.,  Zur  Histologie  und  Histogenese  des  Knochenmarkes,  in: 

Arch.  Anat.  Phys.    Anat.  Abt. 
1898.   Jollt,  J.,  Sur  la  karyokinese  des  cellules  granuleuses  dans  la  moelle 

osseu8e  des  Mammiferes  adultes.   in:  C.  R.  Soc.  BioL  Paris  (10)  T.  6. 
1897.   Kapsammer,  G.,  Die  periostale  Ossifieation.  in:  Arch.  micr.  Anat.  Bd.  50. 

1897.  Klaatsch,  H.,  Über  die  Chorda  und  die  Chordascheiden  der  Amphibien. 

in:  Verh.  Anat.  Ges.  11.  Vers.    p.  82—90. 
Koei.liker,  A.,  Histolog.  Studien  an  Batrachierlarven.   in:  Zeit.  wiss.  Z. 
Bd.  43. 

1906.  Kokff,  K.  v..  Über  die  Entwicklung  der  Zahnbein-  und  Knochengrund- 

substanz der  Säugetiere,   in:  Verh.  Anat.  Ges.   20.  Vers. 

1907.  — ,  Die  Analogie  in  der  Entwicklung  der  Knochen-  und  Zahnbeingrand- 

substanz der  Säugetiere  usw.   in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  69. 

1898.  Knaube,  W.,  Handbuch  der  Anatomie  des  Menschen  (usw.)  unter  Mit- 

wirkung von  Hw  und  W.  Waldeter  (usw.)  bearbeitet  1.  Abt.  Osteo- 
logie,  Syndesmologie,  Myologie.  Leipzig. 


Digitized  by  Google 


Literatur- Verzeichnis. 


595 


1900.  Lafitk-Düpomt,  J.f  Remarques  sur  la  substance  fondamentale  de  cartila^e 

des  os  jeunes  de  Triton  et  de  Crocodile.   in:  Soc.  Scient.  Stat.  Z. 
Arcachon,  Trav.  d.  Labor  1899. 
1904.    Laqi'essb,  K.,  Substance  amorphe  et  lamelies  du  tissu  conjonctif  lache. 
C.  R.  Ass.  Anat.  6.  Sep.   (Siehe  auch:  C.  R.  Soc.  Biol.   T.  57.) 

1897.  Loisel,  G.,  Formation  et  evolution  des  elements  da  tissu  elastique.  in: 

Journ.  Anat.  Phys.  Paris  Annee  33. 

1903.  Loewbnthal,  V.,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Struktur  und  der  Teilung 

von  Bindegewebszellen,   in:  Arch.  Mikr.  Anat.   Bd.  63. 
1907.   — ,  Zur  Kenntnis  der  Knorpelzellen,   in:  Anat.  Anz.   Bd.  30. 
1902.   Mall,  F.  P.,  On  the  development  of  the  connective  tisGues  from  the 

connective-tissue  •yncytium.    in:  Amer.  Journ.  Anat.    V.  1. 
1906    Maximofp,  A,  Uber  die  Zellformen  des  lockeren  Bindegewebes,  in: 

Arch.  Mikr.  Anat.   Bd.  67. 

1901.  Moll,  A.,  Zur  Histiochemie  des  Knorpels,   in:  Arch.  micr.  Anat.  Bd.  58. 

1902.  Morawitz,  P.,  Zur  Kenntnis  der  Knorpelkaspeln  und  Chondrinballen  des 

hyalinen  Knorpels,   ibid.   Bd.  60. 
1901.   Ottolenori,  D.,  Sui  nervi  del  midollo  delle  ossa,    in:  Atti  Accad.  Torino. 
Vol.  36. 

1899.  Pappenhkim,  A,  Vergleichende  Untersuchung  über  die  elementare  Zu- 
sammensetzung des  roten  Knochenmarks  einiger  Säuger  usw.  in: 
Arch.  Path.  Anat.    Bd.  157. 

1899.  Pktbaboja  di  Vincenzo,  L..  Struttura  della  sostanza  fondamentale  ossea. 
in:  Boll.  Soc.  Natural.  Napoli.    Vol.  12. 

1903.  Benäht,  J.,  Sur  la  tramuledu  tissu  conjonctif.  in:  C.  R.  Ass.  Anat.  5.  Sess. 

1904.  — ,  Caracteres  distinctif  des  clasmatocytes  vraies  et  des  cellules  connec- 

tives  rhagiocrines.   in:  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris.   T.  56. 

1904.  — ,  Sur  une  espece  nouvelles  de  cellules  fixes  du  tissu  conjonctif:  les 

cellules  connectives  rhagiocrines.    in:  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris.   T.  56. 

1898.  Retterbb,  E.,  Note  de  technique  relative  au  tissu  osseux.   in:  C.  R.  Soc. 

Biol.  Paris  (10).    T.  5. 
1898.    — ,  Origine  et  structure  des  osteoblastes  et  du  tissu  osseux.  ibid. 
1898.   — ,  De  l'ossification  enchondrale.  ibid. 
1898.    — ,  Note  technique  sur  le  tissu  tendineux.  ibid. 
1898.    — ,  Developpement  et  structure  du  tissu  tendineux.  ibid. 

1898.  — ,  Developpement  et  structure  du  tissu  elastique.  ibid. 

1899.  — ,  Structure  et  evolution  du  cartilage  transitoire.   ibid.  (11).   T.  1. 
1906.   — ,  Evolution  du  tissu  osseux.   in:  Journ.  Anat.  Phys.  Paris.   V.  42. 

1905.  — ,  Technique  et  structure  de  Tos  des  Mammiferes.   in :  C.  R.  Soc.  Biol. 

Paris  T.  69  u.  a. 

1881.  Retzids,  G.,  Einige  Beiträge  zur  Histologie  und  Histochemie  der  Chorda 
dorsali8.    in:  Arch.  Anat.  Phvs. 

1901.  — ,  Über  Canälchenbildung  in  den  Riesenzellen  des  Knochenmarkes,  in: 

Verh.  Anat.  Ges  15.  Vers. 

1902.  — ,  Zur  Kenntnis  der  Riesenzellen  und  der  Stützsubstanz  des  Knochen- 

markes,   in:  Biol..  Untersuch.  (2).    Bd.  10. 
1880.    Rindfleisch.  G.  E.,  Über  Knochenmark  und  Blutbildung,    in:  Arch.  mikr. 
Anat.   Bd.  17. 

1899.  Sacbrdotti,  C,  Sul  grasso della  cartilagine.  in:  Atti  Accad.  Torino.  Vol.  34. 

1900.  — ,  Über  das  Knorpelfett,   in:  Arch.  Psth.  Anat.   Bd.  169. 

1898.  Schapfer,  J.f  Bemerkungen  zur  Histologie  des  Knochengewebes,  in: 
Anat.  Anz.    Bd.  14. 

1901.  — ,  Der  feinere  Bau  und  die  Entwicklung  des  Schwanzflossenknorpels 

von  Petromyzon  und  Ammocoetes.    ibid.    Bd.  19. 
1901.    — ,  Über  den  feineren  Bau  und  die  Entwickelung  des  Knorpelgewebes 
und  über  verwandte  Formen  der  Stützsubstanz.    I.  Teil,    in:  Zeit, 
wiss.  Z.   Bd.  70. 

1901.  — ,  Grundsubstanz,  Intercellularsubstanz  und  Kittsubstanz,  in:  Anat. 
Anz.    Bd.  19. 

1903.  — ,  Knorpelkapseln  und  Chondrinballen.   in:  Anat.  Anz.    Bd.  23. 
1903.    — ,  Über  das  vesiculäre  Stützgewebe,  ibid. 

1905.  — ,  Über  den  feineren  Bau  und  die  Entwickelung  des  Knorpelgewebes  usw. 
in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  80. 


Schneider,  Histologie  der  Tiero. 


38 


59<5 


Literatur-Verzeichnis. 


J879.  Schneider,  A.,  Beiträge  znr  vergleichenden  Anatomie  und  Entwicklungs- 
geschichte der  Wirbeltiere.  Berlin. 

1002.    — ,  K.  C,  Lehrbuch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.  Jena. 

1906.  Spaltbholz,  W.,  Über  die  Beziehungen  zwischen  Bindegewebsfasern  und 
Zellen,   in:  Verh.  Anat.  Ges.  20.  Vera. 

18%.  Spüleb,  A.,  Beiträge  zur  Histiologie  und  Histiogene6e  der  Binde-  und 
Stützsubstanz,    in:  Anat.  Hefte  1.  Abt.    Bd.  7. 

1898.  — ,  Über  die  Verbindungscanälchen  der  Höhlen  der  Knochenzellen,  in: 

Anat.  Anz.    Bd.  14. 

1899.  — ,  Beitrag  zur  Histiogenese  des  Mesenchyms.   in:  Verh.  D.  Anat.  Ges. 

Vers.  13. 

1906.    — ,  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Entstehung  der  Knochen     in:  Sitzg. 

Ber.  Physik.  Med.  Soc.  Erlangen.   Bd.  37. 
1897.    StudniSka.  F.  K ,  Über  das  Gewebe  der  Chorda  dorsalls  und  den  sog. 

Chordaknorpel,   in:  Sitz.  Ber.  Böhm.  Ges.  Wiss.  Prag  Math.  Nat.  Cl. 

1897.  — ,  Über  das  Vorhandensein  von  intercellnlaren  Verbindungen  im  Chorda- 

gewebe,  in:  Z.  Anz.   Bd.  20. 
1903.    — ,  Histologische  und  histogenetische  Untersuchungen  über  das  Knorpel*, 

Vorknorpel-  und  Chordagewebe,    in:  Anat.  Hefte  1.  Abt.    Bd.  21. 
1906.    — ,  Über  collagene  Bindegewebsfibrillen  in  der  Grundsubstanz  des  Hyalin- 

knorpels,  im  Dentin  und  im  Knochengewebe,    in:  Anat.  Anz.  Bd.  29. 

1902.  Tbüffel,  E.,  Zur  Entwicklung  der  elastischen  Fasern  in  der  Lunge  des 

Fötus  und  des  Neugeborenen,    in:  Arch.  Anat.  Phys.  Anat.  Abt. 

1898.  Triepel,  H.,  Über  die  elastischen  Eigenschaften  des  elastischen  Binde- 

gewebes, des  fibrillären  Bindegewebes  und  der  glatten  Muskulatur, 
in:  Anat.  Hefte  1.  Abt.    Bd.  10. 

1899.  — ,  Über  gelbes  Bindegewebe,    in:  Anat.  Anz.    Bd.  15. 

1865.    Waldbtbr,  W.,  Über  den  Ossifikationsprozeß.  in:  Arch.  mikr.  Anat.  Bd.  1. 
1898.    Zachariades,  P.t  Du  developpement  de  la  fibrüle  conionctive.   in:  Compt. 
Bend.   T.  126. 

1898.  — ,  Recherches  sur  le  developpement  du  tiasu  conjonctif.   in:  C.  B.  Soc. 

Biol.  Paris  (10).   T.  6. 

1899.  — ,  Sur  la  structure  du  faisceau  conjonctif.    ibid.  (11).    T.  1. 

1901.  — ,  Sur  les  cretes  et  les  cannelures  des  cellules  conjonctives.  ibid.  T.  53. 
1899.   Zander,  W.,  Beiträge  zur  Morphologie  der  Dura  mater  und  zur  Knochen- 

entwicklung.   in:  Festschr.  Kupffer,  Jena. 
1876.   Zieoler,  E.,  Untersuchungen  über  patholog.  Bindegewebs-  und  Gefäß- 

neubildung.  Würzburg. 

Blut  und  Gefäße. 

Ausführliche  Literaturzusammenstellungen  siehe  bei  Köllikrr,  Mikroskop. 
Anatomie  Bd.  2  p.  561—605  (ältere  Literatur);  A.  Bollett,  Vom  Blute,  in: 
Strickers  Handbuch  d.  Gewebelehre  p.  271  (auch  in:  L.  Hermanns  Handbuch 
d.  Physiologie  Bd.  4  Teil  1,  1880;  Ehrlich  &  Lazarus,  Die  Anämie,  in:  Handb. 
d.  Patkol.  von  H.  Nothnagel  Bd.  8  T.  1  Hft.  1.  1898;  in  Küixikeb,  Handb.  d. 
Gewebelehre  (v.  Ebnkr)  3.  Bd.   p  769—770. 

1903.  Albrecut,  E. ,  Die  Hülle  der  roten  Blutkörperchen,  etc.    in:  Sitz.  Ber. 

Ges.  Morph.  Phys.  München. 

1898.  Arnold,  J.,  Über  Struktur  und  Architektur  der  Zellen.    1.  Mltt.  in: 

Arch.  mikr.  Anat.   Bd  62. 
— ,  Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Blut- 
kapillaren,   in:  Virchows  Arch.    Bd.  63  u.  54. 

1897.  — ,  Die  corpusculären  Gebilde  des  Froschblutes  und  ihr  Verhalten  bei 

der  Gerinnung,    in:  Arch.  Path.  Anat.    Bd.  148. 

1899.  — ,  Weitere  Beobachtungen  über  ,. vitale'*  Granulafärbung,    in:  Anat. 

Anz.    Vol.  16. 

1900.  — ,  Siderofere  Zellen  und  die  „Granulalehre",   ibid.    Vol.  17. 

1898.  Ascoli,  M.,  Sull  emutopoesi  uella  Lampreda.   in:  Atti  Accad.  Torina  Vol.  33 

und  in:  Arch.  Ital.  Biol.    T.  30. 

1899.  — ,  Über  die  Blutbildung  bei  der  Pricke.  in:  Arch.  micr.  Anat.  Bd.  53. 
1897.    Bariiieki.  N.  A.,  L'innervatiou  des  arteres  et  des  capillaires.    in:  C.  R. 

Soc.  Biol.  Paris  (10).    T.  4. 


Digitized  by  Google 


Literatur  -  Verze  i  c  h  u  i  s . 


597 


1898.  Barbiebi,  N.  A.,  L'innervation  des  Arteres  et  des  Capillairea.  in:  Journ. 
Anat.  Phys. 

1877.  Bardklebkn,  *C.  v.,  Über  den  Bau  der  Venenwandung  und  deren  Klappen. 

in:  Sitz.  Ber.  Jena.    Ges.  Med.  Naturwies. 

1878.  — ,  Über  den  Bau  der  Arterienwandung,  ibid. 

1900.  Beard,  J.,  The  Source  of  Leucocytes  and  the  true  Function  of  the  Thymus, 
in:  Anat.  Anz.    Bd.  18. 

1896.  Bbsda,  C,  Über  den  Bau  der  blutbildenden  Organe  etc.    in:  Verh. 

physiol.  Ges.  Berlin. 
1902.    Bbkoh,  R.  S.,  Gedanken  über  den  Ursprung  der  wichtigsten  geweblichen 

Bestandteile  des  Blutgefäßsystems,    ibid.    Bd.  20.  .  , 

1898.   Berry,  J.  M.,  A  Comparison  öf  the  Phagocytic  Action  of  Leucocytes  in 

Ampbibia  and  Mammalia.   in:  Trans.  Amer.  Micr.  Soc.    Vol.  19. 
1898.    Bbthoe,  £.,  Das  Blutgefäßsystem  von  Salamandrn  maculala,  Triton  tacniatus 

und  SpeUrpea  f'uacus  etc.    in:  Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  63. 
1884.    Bizzozero,  G.,  Über  die  Bildung  der  roten  Blutkörperchen,  in:  Virchows 

Arch.    Bd.  95. 

1888.  — ,  Über  die  Entstehung  der  roten  Blutkörperchen  während  des  Ex- 
trauterinlebens.  in:  Moleschotts  Untersuch.  Naturlehre  d.  Mensch.  Bd.  13. 

1892.  — ,  über  einen  neuen  Formbestandteil  des  Blutes  und  dessen  Bolle  bei 
der  Thrombose  und  der  Blutgerinnung,   in:  Virchows  Arch.  Bd.  90. 

1884.  — ,  J.  &  Torrs,  A.  A..  Über  die  Entstehung  der  roten  Blutkörperchen  bei 

den  verschiedenen  Wirbeltierklassen,  in :  Virchows  Arch.  path.  Anat.  Bd.  95. 
1904.  BLCU£.\TUAL,R.,LesmodUicationsfonctionnelle8desorgane8hematopoietique8. 
in:  Arch.  Internat.  Phys.  Liege.   V.  1. 

1885.  Bobritzki,  C,  Über  die  Entwicklung  der  Kapillargefäße,  in:  Med.  Zentralbl. 
Bresgen,  M.,  Über  die  Muskulatur  der  größeren  Arterien  etc.    in:  Vir- 
chows Arch.    Bd.  65. 

1904  u.  05.  Bryce,  T.  H.,  The  histology  of  the  blood  of  the  larva  of  Lepidosiren 
paradoxa.    I  u.  II.    in:  Trans.  R.  Soc  Edinburgh.    V.  41. 

1867.  Brücke,  E.,  Über  den  Bau  der  roten  Blutkörperchen,  in:  Sitz.  Ber.  k. 
Akad.  Wiss.  Wien.   Math.-nat.  Kl.    Abt.  2  Bd.  56. 

1898.  CoirsiN,  G..  Notes  biologiques  sur  l'endothelium  vasculaire.  in:  C.  R.  Soc. 
Biol.    Paris  (10). 

1895.    Dehler,  A. ,  Beitrag  zur  Kenntnis  des  feineren  Baues  der  roten  Blut- 
körperchen beim  Hühnerembryo,  in:  Arch.  mikr.  Anat.   Bd.  46. 
1892.    Dekhützkx,  M.  C,  Über  das  Blut  der  Amphibien,  in :  Verh.  anat.  Ges.  Wien. 

1898.  — ,  Becherförmige  rote  Blutkörperchen  („Chromokrateren")-    in:  Anat. 

Anz.    Bd.  15. 

1899.  De  Warle,  H.,  Recherches  sur  le  röle  des  globules  blaues  dans  l'absorption 

chez  les  Vertebres.   in:  Livre  Jubil.  Ch.  van  Bambeke  Bruxelles. 

1897.  Dogiel,  A.S.,  Die  Nerven  der  Lymphgefäße,  in:  Arch.  micr.  Anat.  Bd.  49. 
Eürrth,  C.  J.,  Von  den  Blutgefäßen,   in:  Strickers  Handb.  p.  191. 

1888.    Euekth  &  Scuimmelbusch,  Die  Thrombose. 

1870.  Ebner.  V.  v.,  Über  den  Bau  der  Aortenwand  etc.  in:  Untersuch.  Inst. 
Phys.  Bist.  Graz  1. 

1878/79.  Ehrlich,  P.,  Über  die  spezifischen  Granulationen  des  Blutes,  in:  Verh. 
phvs.  Ges  Berlin. 

1880.  — ,  Methodologische  Beiträge  zur  Physiologie  und  Pathologie  der  ver- 
schiedenen Formen  der  Leukocyten.    in:  Zeit.  klin.  Med.    Bd.  1. 

1880.  — ,  Anämische  Befunde.  De-  und  Regeneration  roter  Blutscheiben,  in: 
Verh  Ges.  Charitöärzte  Berlin.  (Siehe  anch:  Farbenanalyt.  Unter- 
suchungen zur  Histol.  u.  Klinik  des  Blutes.  1.  Teil  1891.) 

1898.  Ehrlich,  P.  <fc  Lazarus,  A.,  Die  Anämie.    1.  Abt.  Normale  und  patholo- 

gische Histologie  des  Blutes,  in:  Nothnagel,  Spec.  Path.  u.  Ther. 
Bd.  8  Teil  1.  Heft  1. 

1898.  E.voKL,  C.  S.,  Weiterer  Beitrag  zur  Entwicklung  der  Blutkörperchen 

beim  menschlichen  Embryo,    in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  53. 

1899.  — ,  Die  Blutkörperchen  des  Schweins  in  der  ersten  Hälfte  des  embryo- 

nalen Lebens,    ibid.   Bd.  54. 

1900.  — ,  über  die  Entwicklung  der  roten  Blutkörperchen  bei  den  Wirbeltieren 

mit  Demonstration  mikroskopischer  Präparate,  in:  XHI.  Congr. 
Internat.  Med.  Sect.  d'Histol. 

38* 


598 


Literatur- Verzeichnis. 


Enoelmakn,  O.,  Über  das  Verhalten  des  Blutgefäßendothels  bei  der  Aus- 
wanderung der  weißen  Blutkürper.   in:  Zieglers  Beitr.    Bd.  13. 

1889.  Foa,  P.,  Beitrag  zum  Studium  der  Struktur  der  roten  Blutkörperchen 
der  Säugetiere,    in:  Zieglers  Beiträge.    Bd.  5. 

1903.  Fccns,  H.,  Über  die  sog.  in trazellulläre  Entstehung  der  roten  Blutkörper- 
chen junger  nnd  erwachsener  Säuger,    in:  Anat.  Hefte. 

1880.  Gaule,  Über  Würmcheu,  welche  aus  Froschblutkörperchen  auswandern. 

in:  Arch.  Anat  Phys. 
1897.   Oiolio-Tos,  E.,  L'ematopoesi  nella  Lampreda.    in:  Arch.  Ital.  Biol.  T.  27. 
und  in:  Atti  Accad.  Torino.    Vol.  32. 

1897.  — ,  La  struttura  e  l'evoluzione  dei  corpuscoli  rossi  del  sangne  nei  Verte- 

brati.  in:  Mem  Accad.  Torino.  Bd.  47  (Auszug  in:  Arch.  Ital.  Biol.  Bd.  27). 

1898.  — ,  Les  thrombocytes  des  Icbtyopsides  et  des  Sauropsides.   in:  Arch. 

Ital.  Biol.    T.  29. 

Golubrff,  A.,  Beitrag  zur  Kenntnis  des  Baues  usw.  der  Kapillargefäße, 
in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  ö. 
1901.    Grüsberg,  C.,  Beiträge  zur  vergl.  Morphologie  der  Leukocvten.  in: 
Arch.  Path..Anat.    Bd.  163. 

Grüsstbin,  N.,  Über  den  Bau  der  größeren  menschlichen  Arterien  in  ver- 
schiedenen Alterstufen,    in :  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  47. 

1901.  GuKwrrscH,  A.,  Studien  über  Flimnierzellen.    L  Histogenese  der  Flimmer- 

zellen.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  57. 

1902.  Hamburger.  J.  H.,  Osmotischer  Druck  und  Jonenlehre  in  den  medizinischen 

Wissenschaften.    Bd.  1. 
1898  u.  1899.    Haykn,  Recherches  Sur  Involution  des  hematies  dans  le  sang 
de  rhomme  et  des  vertebres.    in:  Arch.  Phys. 

1903.  Hellt.  K.,  Hämolymphdrüsen.   in:  Anat.  Hefte  2.  Abt.   Bd.  12. 
Hen.nebeko,  B-,  Kuhende  und  tätige  Muskelzellen  in  der  Arterienwand. 

in:  Anat.  Hefte.    Bd.  17. 

1897.  Hirschfeld,  H.,  Beiträge  zur  vergleichenden  Morphologie  der  Leucoyten. 

in:  Arch.  Path.  Anat.    Bd.  149. 

1898.  Jollt,  J.,  Sur  les  mouvements  amiboides  et  sur  le  noyau  des  cellules 

eosinophiles,    in:  C.  R.  Soc.  Biol.    Paris  (10).    T.  5. 
1898.    — ,  Recherches  sur  la  valeur  morphologique  et  la  signitication  des  diffe- 
rents  types  de  globales  blaues,    in:  Arch.  Med.  Experiin.  Paris. 

1901.  — ,  Sur  quelques  points  de  la  morphologie  des  leucocytes.    in:  C.  R.  Soc. 

Biol.  Paris.    T.  53. 

1902.  — ,  Sur  la  division  indirecte  des  protohemoblastes  (erythroblastes)  dans 

le  sang  du  Triton,    in:  0.  R.  Soc.  Biol.  Paris.    Bd.  54. 

1904.  — ,  Kecherches  experimentales  sur  la  division  indirecte  des  globales 

rouges.    in:  Aren.  Anat.  micr.    T.  6. 

1905.  Joseph,  H  ,  Demonstration  des  Randreifens  der  Erythrozyten  von  Proteus 

auf  der  Verh.  anat.  Ges.  Genf. 

1881.  Ket-Aberg,  A..  Über  den  Bau  der  Tunica  intima  der  Aorten  wand  bei 

dem  erwachsenen  Menschen,    in:  Biol.  Unters.  Retzius. 
1896.    Ksoll.  P.,  Über  die  Blutkörperchen  bei  wechselwarmen  Wirbeltieren, 
in:  Sitz.  Ber.  Akad.  Wiss.  Wien  Math.-nat.  Kl.    Bd.  105.  3.  Abt. 

1903.  Koeppf,  H..  Über  das  Lackfarbenwerden  der  roten  Blntscheiben.  I.  in: 

Pflügers  Archiv  Bd.  99.    (siehe  auch  Bd.  103,  1904). 
1873.    Kollmann,  J.,  Bau  der  roten  Blutkörperchen,    in:  Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  23. 

1904.  Kopsch,  F.,  Über  den  Kern  der  Thrombocyten  usw.    in:  Internat.  Mo- 

natsschr.  Anat.  Phys.    Bd.  21. 
1892.    Kostasecri,  K.  von,  Die  embryonale  Leber  in  ihrer  Beziehung  zur  Blut- 
bildung,   in:  Anat.  Hefte.    Bd.  1. 

1875.  Köster,  Über  die  Struktur  der  Gefäßwände  usw.    in:  Sitz.  Ber.  nieder- 

rhein.  Ges.  Natur:  u.  Heilk.  Bonn. 

1901.  Kytmanoff,  K.  A.,  Über  die  Nervenendigungen  in  den  Lymphgefäßen 

der  Säugetiere,    in:  Anat.  Anz.    Bd.  19. 
1891.  Lavkran.  A.,  Du  paludisine  et  de  son  hematozoaire. 

1876.  LEBoucy.  H.,  Recherches  snr  le  developpement  des  vaisseaux  et  des 

globules  sanguines  etc.  Gund. 

1902.  Lewis.  T.,  The  Structure  and  Functions  of  the  haemolymph  Glands  and 

Spleen,    in:  Internat.  Monatsschr.  Anat.  Phys.    Bd.  20. 


Digitized  by 


Literatur-Verzeichnis. 


599 


1884.  Lüwit,  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Blutgerinnung.  II.  Über  die  Be- 
deutung der  Blutplättchen,  in:  Sitz.  Ber.  W  icner  Akud.  Math.  n&t. 
Kl.   Bd.  90  Abt.  3. 

1906.  Marcinowski,  K.,  Zur  Entstehung  der  Gefäßendothelien  und  des  Blutes 
bei  Amphibien,    in:  Jena.  Zeit.  Naturwiss.    Bd.  41. 

1897.  Masslow.  G.,  Einige  Bemerkungen  zur  Morphologie  und  Entwicklung 

der  Blutelemente,   in:  Arch.  micr.  Anat.   Bd.  öl. 
1899.    Maximow,  A.,  Über  die  Struktur  und  Entkernung  der  roten  Blutkörperchen 
der  Säugetiere  und  über  die  Herkunft  der  Blutplättchen,    in:  Arch. 
Anat.  Phys.  Phys.  Abt. 
Mayer,  S.,  Studien  der  Histologie  und  Physiologie  des  Blutgefäßsystems, 
in:  Sitz.  Ber.  Akad.  Wien.    Bd.  93  Abt.  3. 

1902.  — ,  Die  Muskularisierung  der  kapillaren  Blutgefäße,  in:  Anat.  Anz.  Bd.  21. 

1903.  Meves,  F.,  Zur  Struktur  der  roten  Blutkörperchen  bei  Amphibien  und 

Säugetieren,    in:  Anat.  Anz.    Bd.  23.  (Vergl.  auch  Bd.  24.) 

1905.  — ,  Kritische  Bemerkungen  Uber  den  Bau  der  roten  Blutkörperchen  bei 

Amphibien,    in:  Anat.  Anz.    Bd.  26. 

1906.  — ,  Eine  weitere  Methode  zur  Darstellung  der  Quermembranen  des  Rand- 

reifens in  den  Ery throcyteu  des  Salamanders,    in:  Anat.  Anz.   Bd.  28. 
1906.    — ,  Zur  Kenntnis  der  Thrombocyten  des  Salamanderblutes  und  ihres 

Verhaltens  bei  der  Gerinnung,    in:  Arch.  Mikr.  Anat.    Bd.  68. 
1884.    MoRPtHoo.  B.t  Über  die  Entwicklung  der  Arterienwand,    in:  Sitz.  Ber. 

Akad.  Wien.   Bd.  90. 
1899.    Negri,  A.,  über  die  Persistenz  des  Kernes  in  den  roten  Blutkörperchen 

erwachsener  Säugetiere,    in  Anat.  Anz.    Bd.  16. 
1896.    Neimann,  E.,  Hämatologische  Studien,    in:  Virchows  Archiv.    Bd.  143. 

1896.  P Appenheim,  A.,  Über  Entwicklung  und  Ausbildung  der  Ervthroblasten 

in:  Virchows  Arch.   Bd.  145  (siehe  auch  Bd.  151,  1898). " 
1901.    — ,  Demonstration  von  Blutpräparaten,    in:  München  med.  Woch. 

1898.  — ,  Abstammung  und  Entstehung  der  roten  Blutzelle.    Eine  cytologisch- 

mikroskopische  Studie,   in:  Arch.  Path.  Anat.    Bd.  151. 

1899.  — ,  Die  Lehre  von  der  Kernausstoßung  der  roten  Blutzellen  in  ihrer 

Vertretung  durch  C.  S.  Engel.    (Zur  Abwehr.)    ibid.    Bd.  155. 

1897.  P ETHOS E,  A.,  Lesistenza  del  nucleo  nelP  emasia  dei  Mammiferi.    in:  Atti 

Accad.  Gioenia  Sc.  N.  Catania  (4).    Vol.  11. 

1899.  — ,  II  valore  reale  degli  ematoblasti  o  piastrine  del  sangue.    Ricerche  di 

isotonia  e  di  chimica.    in:  Boll.  Accad.  Gioenia  Sc.  N.  Catania  Fase.  60. 
1886.    Pfitzner,  W.,  Zur  pathologischen  Anatomie  des  Zellkerns,    in:  Virchows 
Arch.    Bd.  103. 

1901.  Pouakofe,  P.,  Biologie  der  Zelle.  Zur  Frage  von  der  Entstehung,  dem 
Bau  und  der  Lebenstätigkeit  des  Blutes,  in:  Arch.  Anat.  Phys. 
Anat.  Abt. 

1904.  Raehlmann.  E.,  Über  ultramikroskopisch  sichtbare  Blutbestandteile,  in: 

D.  Med.  Woch. 

1874.    Ranvier,  L.,  Du  developpement  et  de  raecroissement  des  vaisseaux  san- 

guins.    in:  Arch.  Phys. 
1892.    — ,  Le  Systeme  vasculaire.    Lecons.    in:  Journ.  Microgr. 
1866.    Recklinghausen.  F.  von,  Über  die  Erzeugung  von  roten  Blutkörperchen. 

in:  Arch.  mikr.  Anat.   Bd.  2. 
1881.    Rbnact,  Note  sur  la  forme  de  l'endothelium  des  arterioles  etc.  in: 

Arch.  Phys. 

1871.    Rollet.  A.,  Vom  Blut,    in:  Strickers  Handb.    Lehre  Geweben.    Bd.  1. 

1900.  — ,  Elektrische  und  thermische  Einwirkungen  auf  das  Blut  und  die  Struk- 

tur der  roten  Blutkörperchen,    in:  Pflügers  Arch.    Bd.  82. 
1S73.    Rocget.  C,  Mt-moire  sur  le  developpement,  la  strueture  et  les  pro- 

prietes  physiolog.  des  capillaires.    in:  Arch.  Phys. 
Rovers,  D.  della,  Solle  fibre  elastiche  delle  vene  superficial!  degli  arti. 

in:  Anat.  Anz.    Bd.  13. 
1900.    Sacerdotti,  Ü,  Ervthrocyten  und  Blutplättchen,    in:  Anat.  Anz.  Vol.  17. 

1896.  Schiefferdecker,  P.t  Bau  der  Wandung  der  Blutgefäße,    in:  Sitz.  Ber. 

Niederrheiii.    Ges.  Bonn  Med.  Sect. 

1897.  — ,  Die  Ernährung  der  Blutgefußwandung  und  die  Lymphbahnen  der- 

selben, ibid. 


000 


Li  terato  r- Verzeich  n  is. 


1865.    Schültzk,  M.,  Ein  heizbarer  Objekttisch  und  seine  Verwendung  bei  Unter- 
suchung des  Blutes,    in:  Arch.  mikr.  Anat.   Bd.  1. 
1901.   Schwalbe,  E.,  Zur  Blutplättchenfrage  usw.   in:  Anat.  Anz.    Bd.  20. 

1892.  Sherrinoton,  On  varieties  of  Leucocytes.    in:  2.  Congr.  internat.  Physiol. 

Liege. 

1896.  Siedlecki,  M.,  Über  die  Struktur  und  Kernteilungsvorgänge  bei  den 

Leukocyten  der  Urodelen.    in:  Bull.  Acad.  Cracovie. 
1891.   Stricht,  O*.  van  dkb,  Le  developpement  du  sang  dans  la  foie  embryonnaire. 
in:  Arch.  Biol.  T.  11.  (siehe  auch  T.  12.) 

1893.  — ,  Nature  et  division  mitosique  des  globules  blanca  des  mammlferes. 

in:  Verh.  anat.  Ges.  Göttingen. 
1878.   Stricker,  S.,  Untersuchungen  über  die  Koutrak  tili  tat  der  Kapillaren. 

in:  Sitz.  Ber.  Akad.  Wien    Bd.  74  Abt.  8. 
1899.  Tallqüist,  T.  W.  &  Willebranp,  E.  A.  v..  Zur  Morphologie  der  weißen 

Blutkörperchen  des  Höndes  und  des  Kaninchens,    in:  Skand.  Arch. 

Phys.   Bd.  10. 

Tarchanoff,  J„  Beobachtungen  über  kontraktile  Elemente  in  den  Blut- 
und  Lymphkapillaren,    in:  Pflögere  Arch.    Bd.  9. 

1898.  Thoxa,  H",  Das  elastische  Gewebe  der  Arterien  wand  usw.  in:  Fest, 
med.  Ges.  Magdeburg. 

1898.  Trohe,  R.,  Endothelien  als  Phagocyten  (aus  den  Lymphdrüsen  von  Ma- 
cacus  cynomolgus).    in :  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  52. 

1897.  Trambusti,  A.,  D'un  caractere  differentiel  entre  leacoblastes  et  erythro- 

blastes.    Observatious  cytologiques.    in:  Bull.  Acad.  Belg.  (3).    T.  33. 

1896.  Trikpel,  H.,  Das  elastische  Gewebe  in  der  Wand  der  Arterien  der 
Schädelhöhle,    in:  Anat.  Hefte.   Bd.  7. 

1901.  TscinsTowiTscH.  N.  &  Piwowarow,  W.,  Die  Morphologie  des  Kaninchen- 
blutes im  Fötalzustande  und  in  den  ersten  Lebenstagen.  Arch  mikr. 
Anat.    Bd.  57.  „ 

1901.  Weidexrpjch,  F.,  Über  Blutlymphdrüsen,   in:  Anat.  Anz.    Vol.  20. 
1902    — ,  Die  Blutlymphdrüsen  und  ihre  Beziehung  zur  Milz  und  Lymph- 
drüsen,   in:  Verh.  Anat.  Ges.  16.  Vers. 

1902.  — ,  Studien  über  das  Blut  und  die  blutbildenden  und  -zerstörenden  Or- 

gane. I.  Bau  und  Form  der  roten  Blutkörperchen,  in:  Arch.  mikr. 
Anat.    Bd.  Gl. 

1904.  — ,  Studien  über  das  Blut  und  die  blutbildenden  und  -zerstörenden  Or- 

gane.  2.  Bau  und  morpholog.  Stellung  der  Blutlymphdrüsen,  in: 
Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  65. 
1904  n.  1905.  — ,  Die  roten  Blutkörperchen  I  und  II.  in:  Ergebn.  Anat.  Entwickl. 
Bd.  13  und  14. 

1905.  — ,  Über  die  Entstehung  der  weißen  Blutkörperchen  im  postfetalen 

Leben,    in:  Verh.  Anat.  Ges.  Genf. 

1905.  — ,  Studien  über  das  Wut  und  die  blutbildenden  und  zerstörenden  Or- 

gane. 3.  Über  den  Bau  der  Ainphibienerythroevten.  in:  Arch.  Mikr. 
Anat.    Bd.  66. 

1906.  — ,  Zur  Morphologie  der  Blutplättchen,   in:  Verh.  Anat.  Ges.  20.  Vers. 
1H86.    Westphalkn,  H.,  Uistolog.  Untersuchungen  über  den  Bau  einiger  Ar- 
terien. Dorpat. 

1881.  Wooldridok.  L.,  Zur  Chemie  der  Blutkörperchen,  in:  Arch.  Anat.  Phys. 
Phvs.  Abt. 

1906.  Wriout,  J.  H.(  Die  Entstehung  der  Blutplättchen,  in:  Arch.  Path. 
Anat.    Bd.  186. 

Hoden. 

Ausführliches  Literaturverzeichnis  in  Köu.ikkrs  Handbuch  d.  Gewebe- 
lehre des  Menschen  (v.  Ebner).    III.  Bd.,  p.  498  -505. 

1898.  Bakdki.khkn,  K.  vom,  Über  die  Entstehung  der  Achsenfäden  im  mensch- 

lichen und  Sängetiorsperniutozoou.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  14. 
1898.    Bkiss.nkk,  H..  Die 'Zwischensubstanz  des  Hodens  und  ihre  Bedeutung. 

in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  61. 
1886.    Bet-lonct,  G.,  Sui  nuclei  poliniorfi  delle  cellule  ßessuall  degli  anfibi. 

Bologna. 


Digitized  by  Google 


Literatur- Verzeiclinis. 


(301 


1892.  Benda,  C,  Uber  die  Histogenese  des  Sauropsidenspermatozoons.  in: 

Verh.  Anat.  Ges.  Wien. 

1893.  — ,  Zellstrukturen  und  Zellteilungen  des  Salamanderhodens,   in:  Verh. 

anat.  Ges. 

1897.  — ,  Neuere  Mitteilungen  über  die  Histogenese  der  Säugetierspermatozoen. 

in:  Verh.  Phys.  Ges.  Berlin  1896/97  (anch  1897/98). 

1898.  — ,  Uber  die  Entstehung  der  Spiralfaser  des  Verbindungsstückes  der 
Saugetierspermien.    in:  Verh.  anat.  Ges.  Kiel. 


Phys.  Abt 

1908.        Die  Spermiogenese  der  Monotremen.   in:  Denkschr.  Med.  Nat.  Ges. 
Jena,   Bd.  6,  2.  Teil. 

1883.  Bbnedbn,  E.  van,  Recherches  sur  la  maturation  de  l'oeuf  etc.  Gand. 
1899.    Bouin,  P.  &  M.,  Sur  la  presence  et  l'evolution  des  formations  ergasto- 

plasmiques  dans  les  cell ul es  seminales.    in:  ßibl.  Anat. 

1884.  Bbünn,  A.  v.,  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Samenkörpers  und  ihrer  Ent- 

wicklung bei  Säugetieren  und  Vögeln,  in:  Arch.  mikr.  Anat.  Bd.  23. 
1895.  Bühles,  Spermatogenese  bei  Bufo  vulgaris,  in:  Verh.  Anat.  Ges.  Basel. 
1879.   Czkhmak,  J.  N..  über  die  Spermatozoiden  von  Salamandra  aira.  in: 

Ges.  Schriften.    Bd.  1. 
1894.    DrOnbb.  L.,  Studien  über  den  Mechanismus  der  Zellteilung.   Jena.  Zeit. 


1887.   Flemxino,  W.,  Neue  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Zelle,   in:  Arch.  mikr. 

Anat.   Bd.  29  (vergl.  Bd.  37,  1891). 
1887.    — ,  Weitere  Beobachtungen  über  die  Entwicklung  der  Spermatosomen 

bei  Salamandra  maculosa,    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  31. 

1894.  — ,  Zelle,    in:  Ergebn.  Anat.  Entw.  Gesch.    Bd.  3,  1893.    (Vergl.  auch 

die  anderen  Jahrgänge.) 

1895.  — ,  Zur  Mechanik  der  Zellteilung,    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  46. 
1903.    Guter,  M.  F.,  Spermatogenesis  of  Normal  and  Hybrid  Pigeons.  in: 

Univ.  Cincinnati  Bull.    V.  22. 
1900.    Hbidbnhain,  M.,  Über  die  Centralkapseln  und  Pseudochromosomen  in  den 


Samenzellen  von  Proteus,  sowie  über  ihr  Verhältnis  zu  den  Idiozomen, 
Chondroroiten  und  Archoplasmaschleifen.  Nebst  einem  Anhang:  Orien- 
tierungstabelle Uber  die  wabigen,  fädigen  und  membranösen  Differen- 
zierungen des  Zellkörpers    in:  Anat.  Anz.    Bd.  18. 


1891.  Hermann.  F.,  Heitrug  zur  Lehre  von  der  Entstehung  der  karyokinetischen 

Spindel,    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  37. 

1897.  — ,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Spermatogenese,    in:  Arch.  mikr.  Anat. 

Bd.  50. 

1889.    — ,  Beiträge  zur  Histologie  des  Hodens,   in:  Arch.  mikr.  Anat.   Bd.  34. 

1892.  — ,  Urogenitalsystem,    in:  Ergebn.  Anat.  Entwickl.  Gesch.    Bd.  2. 
1902.    Janssen*,  F.  A.,  La  Spermatogenese  chez  les  Tritons,  in:  CeUule.  T.  19. 
1888.   Kolossow,  A.,  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Entwicklung  der  Samenzellen 

bei  Säugetieren,    in:  Zentralbl.  med.  Wiss.    Bd.  26. 

1898.  Lenhossek,  M.  v.,  Untersuchungen  über  Spermatogenese,   in:  Arch.  mikr. 

Anat.    Bd.  51. 

1894.  Meves,  F.,  Über  eine  Metamorphose  der  Attractionssphäre  in  den  Sper- 
matogonien  von  Salamandra  maculosa,    in:  Arch.  mikr.  Anat.  Bd.  44. 

1896.  — ,  Uber  die  Entwicklung  der  männlichen  Geschlechtszellen  von  Sala- 
mandra maculosa,    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  48  (vergl.  Bd.  50). 

1899.  — ,  Über  Struktur  und  Histogenese  der  Samenfäden  des  Meerschweinchens. 

in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  54. 

1896.  — ,  Über  die  Entwicklung  der  männlichen  Geschlechtszellen  von  Saio- 

mandra  maculosa,    ibid.    Bd.  48. 

1897.  — ,  Über  Struktur  und  Histogenese  der  Samenfäden  von  Salamandra 

maculosa,    ibid.    Bd.  50. 

1900.  — ,  Über  den  von  v.  i.a  Valette  St.  Georc.e  entdeckten  Nebonkern 

(MitochondrienkÖrpcr)  der  Samenzellen,    ibid.    Vol.  56. 

1893.  Moohe.  J.  E.  S.,  On  tho  relationships  and  role  of  the  archoplasm  durlng 

mitosis  in  larval  Salamander,    in:  Quart.  Journ.  ilicr.  Sc.    V.  34. 

1894.  — ,  Some  Points  in  the  Spermatogenesis  of  Mammalia.    in:  Internat. 

Monatschr.  Anat.  Phys.    Bd.  2. 


Bd.  29. 


602  Literatur-Verzeichnis. 

1892.  Nicolas.  A.,  Lea  spennatogonies  cbez  la  Salamandre  d 'hiver.   in:  C.  R. 

Soc.  Biol. 

1896.  Niesswo,  C,  Die  Beteiligung  von  Zentralkörper  und  Sphäre  am  Aufbau 

des  Samenfadens  bei  Säugetieren,    in:  Arch.  mikr.  Anat.   Bd.  48. 

1901.  Pbowazbk,  S.,  Zur  Vierergruppenbildung  bei  der  Spermatogenese,  in: 

Z.  Anz.   Bd.  25. 

1893.  Rath,  0.  von,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Spermatogenese  von  Salamandra 

maculosa,    in:  Zeit.  wies.  Z.   Bd.  57. 

1894.  Rawitz,  B.,  Zentrosoma  und  Attraktionssphäre  in  der  ruhenden  Zelle  des 

Salamanderhodens,   in:  Arch.  mikr.  Anat.   Bd.  44. 

1902.  Retzius,  G.,  Weitere  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Spermien  des  Menschen 

und  einiger  Sängetiere,    in:  Biol.  Unters.  (2).   Bd.  10. 

1(06.    — ,  Die  Spermien  der  Amphibien  u.  a.    in:  Biol.  Unters.  (2).   Bd.  13. 

1902.   Schneider,  K.  C,  Lehrbuch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.  Jena. 

11)05.  Schreiner,  A.  &  K.  £.,  über  die  Entwicklung  der  männlichen  Geschlechts- 
zellen von  Myxine  glutinosa  etc.   in:  Arch.  Biol.   T.  21. 

1875.  Valette  St.  Gboror,  de  la,  Die  Spermatogenese  bei  den  Amphibien, 
in:  Arch.  mikr.  Anat.   Bd.  12. 

1901.  Waldbybr,  W.,  Die  Geschlechtszellen,  in:  Handb.  Entw.  Lehre  Wirbel- 
tiere, O.  Hertwig.    1.  Lief. 

11*01.  Wilcox,  E.  V.,  Longitudinal  aud  Transveree  Divisions  of  Chromosomes. 
in:  Anat.  Anz.    Bd.  19. 

O  varium. 

Uber  ältere  Literatur  siehe  in  Köllikers  Handbuch  der  Gewebelehre  des 
Menschen.   Bd.  III,  p.  581. 

1904.    Alles,  B.  M.,  The  embryonic  development  of  the  ovary  and  testis  of  the 

Hammais.   in:  Amer.  Journ.  Anat.   V.  3. 
1893.    Balblani,  E.,  Centrosom  et  Dotterkern,    in:  Journ.  Anat.  Phys.    T.  29. 

1898.  Bamhexb,  C,  Contribution  ä  l'histoire  de  la  Constitution  de  l'oeuf.  in: 

Arch.  Biol.    T.  16. 

1899.  Bellot,  G.,  Recherches  sur  l'origine  des  corps  jaunes  de  l'ovaire  chez  le 

Rat  et  le  Cochon  d'Inde.    in:  C.  R.  Assoc.  Anatomist.    1.  Sess. 
11*03.    Benda,  C,  Die  Mitochondrial  in:  Ergeb.  Anat.  Entwickl.  Gesch.   Bd.  12. 
Bors,'        Die  Struktur  des  Keimbläschens  im  Ovarialei  von  Triton 
taeniatus.   in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  43. 

1898.  — ,  F.,  Figures  caryocinetiques  des  cellules  des  corps  jaunes  de  l'ovaire 

du  Cobaye.   in:  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris  (10).   T.  5. 
Boas,  P.  <fc  M.,  A  propos  du  follicule  de  Uraaf  des  Mammiferes.  in: 

C.  R.  Soc.  Biol.    T.  52. 

1900.  Bühler,  A.,  Entwicklnngsstadien  menschlicher  Corpora  lutea,  in:  Verh. 

D.  Anat.  Ges.    Vers.  14. 

— ,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Eibildnng  beim  Kaninchen  und  der 
Markatränge  des  Eierstockes  beim  Fuchs  und  Menschen,  in:  Zeit, 
wiss.  Z.    Bd.  58. 

1899.  Carsoy,  J.  <fc  Lebkux,  H.,  La  vesicule  germinative  et  les  globales  polaires 

chez  les  Batraciens.    La  Cellnle  T.  12. 

1897.  Child,  C.  M.,  Centrosome  and  Sphere  in  Cells  of  the  Ovarian  Strome 

of  Mammals.    in:  Z.  Bull.  Boston.    V.  1. 

1898.  Clark,  J.  G.,  Ursprung,  Wachstum  und  Ende  des  Corpus  luteum  nach 

Beobachtungen  am  Ovarium  des  Schweines  und  des  Menschen,  in: 
Arch.  Anat.  Phys.    Anat.  Abt. 

1900.  — ,  The  origin,  development  and  degeneration  of  the  bloodvessels  of  the 

human  ovary.    in:  J.  Hopkis's  Hosp.  Rep.  Baltimore.    Vol.  9. 

1898.  Coekt,  H.  J.,  Over  de  ontwikkeling  en  den  bouw  van  de  geslachtsklier 

bij  de  zoogdieren  in  het  bijzonder  van  den  eierstock.  Leiden. 
1103.    Cohn,  F.,  Zur  Histologie  und  Histogenese  des  Corpus  luteum  und  des 
interstitiellen  Ovarialgewebes.    in:  Arch.  Mikr.  Anat.    Bd.  62. 

1899.  Doekixo,  H.,  Beitrag  zur  Streitfrage  über  die  Bildung  des  Corpus  luteum. 

in :  Anat.  Anz.    Bd.  16. 

1900.  Ebner,  V.  v.,  Über  das  Verhalten  der  Zona  pellucida  zum  Eie.  ibid. 

Bd.  18. 


Digitized  by  Google 


Literatur- Verzeichnis. 


603 


Fice,  R..  Über  die  Reifung  und  Befruchtung  des  Axolotleies.   in:  Zeit, 
wias.  Z.   Bd.  56. 

1899.  Flkjoiüco,  W.,  Zur  Kenntnis  des  Ovarialeies.   in:  Feetschr.  Kupffkr.  Jena. 
Franqüe,  0.  v.,  Über  Urnierenreste  im  Ovarium  usw.   in:  Zeit,  Geburtsh. 

n.  Gynäk.   Bd.  39. 

1900.  GüRwrrscH,  A.,  Idiozom  nnd  Centraikörper  im  Ovarialeie  der  Säugetiere. 

in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  56. 
Hacker,  V.,  Das  Keimbläschen  usw.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  41. 

1893.  Hixnkoüt,  L.,  Le  corps  vitellin  de  Balbiani  dans  l'oeuf  des  Vertebres.  in: 

Journ.  Anat.  Phys.    V.  29. 

1894.  — ,  Itechercb.es  sur  l'atresie  des  follicules  de  Graaf  chez  les  Mammi- 

feres  et  quelques  Vertebres.    in:  Journ.  Anat.  Phys.    V.  30. 

1895.  Herff,  v.,  Zur  Frage  des  Vorkommens  von  Follikelnerven  im  Eierstocke 

der  Menschen,    in:  Zentral bl.  f.  Gynäk. 
1893.   Hoix,  M.,  Über  die  Reifung  der  Eizelle  bei  den  Saugetieren,   in:  Verb. 

Anat.  Ges.   7.  Vers. 
1900.    Holmorbn,  E-,  Von  den  Ovocyten  der  Katze,    in:  Anat.  Anz.    Bd.  18. 

1900.  Honork,  Ch.,  Recherches  sur  l'ovaire  du  Lapin.    1,  2  und  3.   in:  Arch. 

Biol.    T.  16  und  17. 

1901.  Kohlbrdggk,  J.  H.  F.,  Die  Entwicklung  des  Eies  vom  Primordialstadium 

bis  zur  Befruchtung,    in:  Arch.  micr.  Anat.    Vol.  58. 
1898.    Küllikkr,  A.  v.,  Über  Corpora  lutea  atretica  bei  Säugetieren  u.  a.  in: 

Verh.  Anat.  Ges.   12.  Vers. 
1898.    — ,  Über  die  Entwicklung  der  GaWschen  Follikel,   in:  Sitz.  Ber.  Phys. 

Med.  Ges.  Würzburg. 

1896.  Lange,  J.,  Die  Bildung  der  Eier  und  der  Graafschen  Follikel  bei  der 

Maus,    in:  Verh.  phys.  med.  Ges.    Wurzburg  (2).    Bd.  30. 
Lkydio,  F.,  Zur  Kenntnis  des  tierischen  Eies,    in:  Z.  Jahrb.  Abt  Morph. 
Bd.  3. 

1902.  Lniox,  M.,  Etüde  histologiques  et  histogenique  de  la  glande  interstitielle 

de  l'ovaire.    in:  Arch.  Anat.  Micr.  Paris.    T.  5. 
Mandl,  L.,  Über  Anordnung  und  Endigungweise  der  Nerven  im  Ovarium. 

in:  Arch.  Gynäk.    Bd.  48. 
Mertens,  H.,  Recherche«  sur  la  signlficatlon  du  corps  vitellin  de  Balbiani 

dans  Tovule  des  Mammiferes  et  des  Oiseaux.    in:  Arch.  Biol.    T.  13. 
1898.    Naoel,  W.,  über  neuere  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Anatomie  der 

weibl.  Geschlechtsorgane,    in :  Ergebn.  Anat.  Entwickl.  Gesch.    Bd.  8. 

1898.  Paladino,  G.,  Sur  le  tvpe  de  structure  de  l'ovaire.    in:  Arch.  Ital.  Biol. 

T.  29. 

1901.    — ,  A  propos  de  la  qnestion  controversee  relative  a  l'e&sence  du  corps 
jaune.    ibid.    T.  34. 

1900.  Pandolfi.ni  &  Raonott,  Sulla  distribuzione  del  tessuto  elastico  nell'ovajo 

e  nell'ovidutto  dei  Sauropsidi  e  dei  Mammiferi.    in:  Ann.  Fac.  Med.  e 
Mem.  Accad.  med.-chir.  Perugia.    Vol.  12.    Fase.  1/2. 
Rabl,  C,  Über  die  Entwicklung  des  Urogenitalsystems  der  Selachier. 
in:  Morph.  Jahrb.    Bd.  24. 

1897.  — ,  H.,  Die  ersten  Wachstumserscheinungen  in  den  Eiern  von  Säugetieren. 

in:  Sitz.  Ber.  Akad.  Wien.    Bd.  106.    Abt.  3. 

1898.  — ,  Beitrag  zur  Histologie  des  Eierstockes  des  Menschen  und  der  Säuge- 

tiere etc.    in:  Anat.  Hefte.    1.  Abt.    Bd.  11. 

1899.  — ,  Mehrkernige  Eizellen  und  mehreiige  Follikel,  in:  Arch.  micr.  Anat. 

Bd.  54. 

1901.  Reoaitd,  Cl.  &  Policard,  A.,  Secretion  par  le6  cellules  folliculeuses,  d'un 

produit  particulier,  et  accumulation  de  ce  produit  dans  le  Protoplasma 

ae  I  ovule  chez  le  Chien.    in:  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris.    T.  53. 
1901.    — ,  Notes  histologiques  sur  l'ovaire  des  Mammiferes.   in:  C.  R.  Assoc. 

Anatomist.    3.  Sess. 
1889.    Retzius,  G.,  Die  Intercellularbrücken  des  Eierstockeies  und  der  Follikel- 

zellen,  sowie  über  die  Entwicklung  der  Zona  pellucida.    in:  Verh. 

Anat.  Ges.    3.  Vers. 
1893.    — ,  Die  Nerven  der  Ovarien  und  Hoden,    in:  Biol.  Unters.   Bd.  5. 

1899.  Rückf.rt ,  J.,  Die  erste  Entwicklung  des  Eies  der  Elasmobranchier.  in: 

Festschr.  Kupffer. 


Digitized  by  Google 


604 


Literatur- Verzeichnis. 


1902.   Schneider,  K.  C,  Lehrbuch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.  Jena. 

ScHorrLi.vDEB,  J.,  Über  den  Graafschen  Follikel,  seine  Entstehung  beim 

Menschen  und  seine  Schicksale  bei  Mensch  und  Säugetieren,  in :  Arch. 

mikr.  Anat.    Bd.  41. 
Sobotta,  J.,  Die  Reifung  und  Befruchtung  des  Wirbeltiereies,  in:  Ergebn. 

Anat.  Entwickl.  Gesch.   Bd.  6. 

— ,  Zur  Histologie  des  Parovariums  etc.  in:  Zentral bl.  Gynäk.  Bd.  19. 
189S.    — ,  Ober  die  Bildung  des  Corpus  luteum  bei  der  Maus.   In:  Arch.  micr. 
Anat.   Bd.  47. 

1897.  — ,  Über  die  Bildung  des  Corpus  luteum  beim  Kaninchen  nebst  einigen 

Bemerkungen  über  den  sprungreifen  Follikel  und  die  Richtungsspindeln 
des  Kaninchens,    in:  Anat.  Hefte.    1.  Abt.    Bd.  8. 
1906.    — ,  Über  die  Bildung  des  Corpus  luteum  beim  Meerschweinchen,  in: 
Anat.  Hefte.    1.  Abt.    Bd.  32. 

1901.  Spulkr,  A.,  Über  die  Teilungserscheinungen  der  Eizellen  in  degenerierenden 

Follikeln  des  Säugerovarinms.   ibid.    Bd.  16. 

1898.  Stoeckel,  W.,  Ober  Teilungsvorgänge  in  Primordial  eiern  bei  einer  Er- 

wachsenen,   in:  Arch.  micr.  Anat    Bd.  62. 
1898.   Stratz,  C.  H.,  Der  geschlechtsreife  Säugetiereierstock.  Haag. 
1898.   Stricht,  O.  van  der,  Contribution  a  l'etude  du  noyau  vitellin  de  Balbiani 

daus  l'oocyte  de  la  Femme.    in:  Verh.  D.  Anat.  Ges.    12.  Vers. 
1898.    — ,  La  repartition  de  la  chromatine  dana  la  vesicule  germinative  de  l'oocyte 

de  la  Femme.  ibid. 

1904.  — ,  La  strueture  de  Tceuf  des  Mammiferes.   1.  Partie.  L'oocyto  au  Stade 

de  l'accroissement.    in:  Arch.  Biol.   T.  21. 

1905.  — ,  La  strueture  de  l'ojuf  des  Mammiferes.  in :  Bull.  Acad.  R  Med.  Belgique. 
1905.    — ,  La  strueture  de  l'ceuf  des  Mammiferes.    2.  Partie,  etc.    in:  Bull. 

Acad.  Belg. 

18**4.    Vos,  J.  de,  Etüde  sur  l'innervation  de  l'ovaire.  in:  Bull.  Acad.  Med.  Belg. 
1900.   Winiwautkr,H.  v.,  Recherches  sur  l'ovogenese  et  l'organogenese  de  l'ovaire 
des  Mammiferes  (Lapin  et  Homme).   in:  Arch.  Biol.   T.  17. 

1902.  — ,  Nachtrag  zu  meiner  Arbeit  über  Oogenese  der  Säugetiere,  in:  Anat. 

Anz.   Bd.  21. 


Digitized  by  Google 


Sachregister. 


Acinus  (acinöse  Drüsen)  43 

Accomodationsapparat  212 

Acranier  370 

Acrosom  des  Samens  ßfi 

AcUnala  313 

Adenochondren  3JL  44 

Adenocyte  4Ii 

Adventitia  14JL  475 

Aequatorialplatte  30. 

Aestheten  lhl 

Aesthocyte  42 

äußere  körnerreihe  32 

Agalmopris  elegant  303 

Algen  (.in  Schwämmen)  222 

Allgemeiner  Teil  1 

Alloeoma  287 

Alveolargänge  471 

Alveolen  (Lunge)  471 

Ambulacralia  834 

Amitose  22 

Amöbocyten  60 

Amphibien  400 

Amphipyrenin  23 

JwpAio.ru«  lanceolatus  370 

Ampullen  (der  Echinodermen)  335 

Ampullenzellen  112 

Anaphase  Hl 

Anemonia  Silicat a  317 

animaler  Pol  5 

anisotrope  Substanz  58 

Anneliden  Hl 

Anodonta  mutabilü  20JL  216. 
Antimeren  5 
Anthozoa  312 
Aorta  401 
Aortenbogen  377 
Aorten  wurzeln  377 
Aphodus  286 
Apparate  reticolare  52 
Aplysilla  sulphurea  288 
Aplysina  aerophoba  2iiÜ 
Apolemia  10 
Apopyle  278 
Arbeitsubstanz  14,  25 
Arcaden  342.  376 


Archiplasma  12 
Archiplasmastreifen  IS 
Architektonik  5 
architektonisches  Organ  3 
Argentea  216 
Arme  331 
Arrectores  pili  410 
Arterien  HL  425 
Arthropoden  125 
Articuiamentum  18G 
Ascarti  megalocephala  222 
Astacus  ftuviatilis  132 
Aster  3Q 
Asteroidea  331 
Astropecten  aurantiacus  331 
Astrosphäre  3Ü 
Atem  platte  13ö 

AoKEBACH'scher  Nervenplexus  462 
Augen  142.  2ÜL  432 
Augenbecher  432 
Augenblase  21L  432 
Außenepithel  214 
Außensaum  (der  Zelle)  10 
Außenscheide  (der  Neuriten)  54.  155, 
445 

Auxocyten  2Q 
Axenfaden  (Spermion)  fiS 
Axenskelet  H 
axiales  Bindegewebe  394 
axiales  Blatt  324 
axiale  Spindelfiiden  fil 
Axodenurit  42. 
Axon  42 
Axonsoheide  54 

Bacteroiden  110.  122 
Basaltilamente  37 
Basal korn  36 
Basalmembran  21 
Basalplatte  55 
basiepithelial  23 
Basilarlamelle  422 
basophile  Kernsubstanz  23 
Bauchmark  (Regenwurm)  25 
BauchdrUseu  IM 
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Beindrüsen  IM 
Belegzellen  470 
Beror  ovata  263 
Bilateralsymmetrie  6 
Bilateria  6. 
BUdungszellen  2ÜÖ 
Bindetibrillenbildung  432.  50Q 
Bindegewebe  60 

Bindegewebe  der  Arthropoden  144 

Bindegew  ebsknochen  504 

Bindesubstanz  32*  63 

Bindezelle  &1 

Binnen  netz  453 

Blastocöl  2 

Blastoderm  3 

Blastnla  3 

Blepharinm  3ii 

Blepharoblast  3fi 

Blnt,  Blutflüssigkeit  63 

Blutgefäße  (der  Wirbellosen;  116,  (der 

Wirbeltiere)  423 
Blatkörpercheo  302 
Blutplättchen  503 
Blutzellen  62 
Borsten  32 

Borstenbüdnngszellen  94 
Borsten  foliikel  92 
BowiuMN'sche  Kapsel  482 
Brauchiomerie  326. 
Rranchipus  »tagnalit  134 
Bronchiolen  471 
Bronchus  471 

Brücken  (zwischen  den  Zellfäden)  lä 
Brückenkörner  3ti 
Bürstenzellen  214 

büschelförmige  Zellen  (Nematoden)  '34g 
Bulbilli  312 

Bulbus  (der  Wimpern)  4Q 

Cacotpongia  cavernosa  9ßn 
Cakispongia  222 
Canalis  coutortus  421 
Canalmark  353 
Capillare  116 
Carduus  Iii 
Carminniere  55 
< '  a&svia  equestris  164 
Cavia  cobaya  423 
Cellula  11 
Centralcanal  38Q 
Centraifäden  3Ü 
Centraigeißel  36 
Centraikörner  lfi 
Centralspindel  3Q 
centroaciniiro  Zellen  4ft3 
Centrochondren  16 
Centrodesrnose  12 
Centroplasma  12 
Centrosoma  16 
Chaetognathen  363 
ChitinbL'cher  192 
Chiton  siciUus  183 
Chloragogengewebe  113 


Choanocyten  2fiü 
Choaoosoma  287 
Chondren  lfi 
Chondrin  497 
Chondrom  LL  16 
Chondromiten  lä 
Chondrosia  reniformis  232 
Chorda  LL  3M 
Chordaplatten  382 
Chordascheide  388 
Chordaten  370 
Chordazähne  332 
Chordazellen  til 
Chorioidea  434 
Chorion  63 
Chromatin  23 
Chromidialapparat  Lä 
Chromochondren  3ü 
Chromocyten  62 
Chromok  ratereu  503 
Chromosomen  24.  2li 
C iiiarm uskel  435 
CLABKE'sche  Säulen  412 
CuAUDicssche  Zellen  422 
Cnidae  cochleatae  321 
Cnidarier  2112 
Cnide  46 
Cnidocil  42 
Cnidocyte  45. 
Cochlea  423 
Coelenterier  LL  2112 
Coelenteron  LL  312 
Coelom  IQ.  26 
Coelothel  21 

CoHNHEDi'scbe  Felderung  52 
Collum  (des  Spermiums)  62 
Colossal  fasern  Ufi 
Colossalzellen  331 
CominissureD  12H 
Conjunctiva  432 
Connektive  33 
contraktile  Faserzellen  290. 
contraktile  Vakuolen  231 
Conuszellen  15Q 
Corium  414 
Cornea  143.  2LL  432 
Corona  radiata  521 
Corpus  adiposum  126 
Corpus  ciliare  435 
Corpus  luteum  133.  521 
Corpus  vitreum  434 
('ortisches  Organ  422 
Coxaldrüsen  127 
Crustacea  134 
Ctenidium  138 
Ctenophoren  263 
Cumulus  oophorus  526 
Cuticula  36.  40.  32 
Cuticularfibrille  4Ü 
Cuticularschicht  46 
Cuticularsehne  133 
Cutis  LL  22.  34L.  332 
Cutisblatt  321 
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Cydippe  hormiphora  263 
Cysten  (im  Hoden)  508 
Cyte  U 
Cytodendrit  49. 
Cytologie  3.  14 
Cytom  35 
Cytophor  226 
Cytosarc  II 

Daeoderm  ZI 

Darm  IQ 

Deckgewebe  23 

Deckmnskelzellen  Ü1L  2',U 

Deckzelle  38 

DiiTKas  sche  Zellen  429 

Dendrit  38. 

Dendrococlum  lacteum  243 
dermales  Bindegewebe  Iii 
Dermalpore  277 
Dermalzone  287 
DKsoMKT'sche  Membran  433 
Desmose  15 
Diaphyse  483 
Diplosoma  12 
direkte  Teilung  21 
Dispirem  32 
Dissepiment  IL  Iß 
Doppelmiten  33 

doppelt  schräggestreifte  Mnskulatur  58. 
202 

dorsale  Hörner  (Rückenmark)  441 

dorsale  Wurzeln  (Spinalnerven)  371 

Dorsalporen  82 

Dotter  183 

Dotterhaut  68 

Dotterkern  ljL  68 

Dotterkernlager  625 

Dotterstöcke  261 

Dotterstrang  182 

Dotterzellen  22 

DoTERK'scher  Hügel  165 

Drüsen  der  Arthropoden  142 

Drüsenzellen  43 

drüsige  Deckzellen  2fi5 

Dürrns  choledochus  412 

Ductus  cysticus  477 

Ductus  hepaticus  477 

Ductus  pancreaticus  482 

Ductus  papilläres  491 

Dünndarm  (Säuger)  463 

Dvaster  31 

Dyskineta  262 

Echinodermen  331 
Ectoderm  KL  24 
Ectosoma  LL  26 
Edicardxiaat&dium  320 
Effektoren  48 
Ei  21 

Eingeweidesack  185 
»•isotrope  Vermehrung  75 
Eiweißzelle  44 
Eizelle  2Q 


elastisches  Gewebe  66 
Eleidin  413 

Elementarfibrillen  (der  Nervenfasern) 

60,  (der  Muskelfasern)  52 
Elementargitter  hl 

Ellipsoid  (in  Sehstab  und  -zapfen)  438 
Embryonalstruktur  35 
enchondrale  Ossifikation  504 
Enchym  63 
Enchymgewebe  63 
Enchym-Grundgewebe  258 
Endbläschen  (-säckchen)  133 
Endfaden  (der  Ovarialröhre)  180 
Endkammer  (des  Ovariums)  180 
Endkörperchen  411 
Endnetze  (der  Nervenfasern)  51 
.Endolymphe  424 
Endoneuralscheide  457 
Endost  501 
Endostyl  87fl 
Endothel  74 
Endothelzellen  61 

Endplättchen  (d.motorischenFasern)23_7 
Endstück  (des  Spermiums)  62 
Enterochlorophyll  212 
Enterocoel  11 
Enterocoelier  11 
Enteroderm  10.  24 
Enteropneusta  348 
Entladungskappe  302 
Entleerungsphase  (der  Drüsenzelle)  45 
Entoderm  HL  24 
Entodermlamelle  (-platte)  311 
Entosoma  IL  26 
eosinophile  Leukocyten  bQ2 
Ependymzelle  32 
Epibranchialfurche  388 
Epibranchialstreifen  355 
Epiderm  ML  24 
Epidurulraum  4Ü3 
Epiphyse  423 
Episoma  IL  22 

Epithel  3_.  23  (einschichtiges)  38 
Epithel  (mehrschichtiges)  38.  365.  410 
Epithel  (mehrreihiges)  422 
epitheliale  Gliazellen  5jL  22 
epitheliale  Invaginationen  519 
Epoophoron  518 
Ergatom  LL  35 
Ersatzfollikel  (der  Borsten)  03 
Erschlaffungsstadium  (der  Muskel- 
fasern) 50 
Eryt.hroblasten  502 
Erythrocyten  62^  602 
euepithelial  28 
Euplanaria  gonocephala  253 
Exkret  37,  55 
Exkretzellen  126 
extracellulär  35 
Extremitäten  9 

Faden  15 

fasciales  Blatt  324 


tm 


Sachregister. 


Fasergewebe  61  499 

Faserhaut  (Auge)  432 

Faserstrangschicht  (Chiton)  185 

Fasersubstanz  64 

.FWw  domestica  410  u.  a. 

Fermentzellen  121 

Fetthaut  415 

Fettkörper  llfi 

Fettleber  419 

Fettzellen  fiL  llfi 

Fibrillenscheide  (Nerv)  457 

fibrillogene  Substanz  (Bindegewebe)  500 

Filartheorie  15 

Filamentwülste  264 

Fissura  ventral is  441 

Flossenfalten  370 

Flossenmuskel  3i>2 

Flossen&aum  370.  400 

Flossensaum  (des  Spermiums)  517 

Flossenstrahl  394 

Flußkrebs  139 

Folliculus  vesiculosus  52Q 

Follikel  (Haar)  418 

Follikelzellen  IQ 

freie  Nervenendigungen  91 

FundusdrÜ6en  438 

Funktionsperiode  22. 

Funktionszustand  35 

Furchung  9 

Füßchen  333 

Fußscheibe  312 

Fußstücke  (der  Wimpern)  40. 

Fußzelle  7JL  22 

Gallenblase  421 
Gallengang  422 
Gallertstränge  233 
Ganglien  95 
Ganglion  Spirale  123 
Gastropoden  202 
Gastrula  10 

Gefiißcanäle  (Knochen)  494 

Gefäßhaut  (des  Auges)  4M 

Gefäßwand  (Bau  derselben)  UiL  llfi 

Geflechtefasern  381 

Gehörorgan  (Vertebraten)  423 

Geißel  231 

Geißelkaramer  222 

Gelenkknorpel  493 

gemischter  Fortsatz  (Nervenzelle)  48 

Genitalflügel  349 

Genitalzellen  10 

Gerüst  (der  Zelle)  11 

Gesims  185 

gestrichelter  Grenzsaum  405 
Gewebe  3 
Gewebstruktur  35. 
Glandulae  sebaceae  422 
Glandulae  sudoriparae  415 
Glashaut  (Haar)  413 
Glaskörper  2QL  434 
glatt«  Muskulatur  52 
Glia  53 


Gliafasern  q3 
GUazelle  52 

GLissoN'sche  Kapsel  482 
Glomerulus  3%.  487 
GoLOi'sche  perizelluläre  Netze  451 
GoLOi'sche  Zellen  443 
GoLOi-Trichter  445 
GoLt'scher  Strang  443 
Gonade  10 
Gonocoel  66 
Gonoderm  24 
Gonophoren  31 1 
Gonophorentwicklung  313 
Gordxus  99 

Gra af  sches  Bläschen  52Q 
GaANDRT'sche  Körperchen  415 
Granulatheorie  15 
Grannlosa  5211 
graue  Substanz  441 
Greifapparate  (Ctenophoren)  2ü9 
Grenzlamelle  13 
Grenzsaum  (der  Zelle)  405 
Grenzstränge  (des  Sympathien«)  402 
Grundgewebe  63 

Grundlamellen  (des  Knochens)  494 
Grundmembran  (in  Muskelfasern)  53 
Grundsubstanz  63 
Gürtel  184 

Haarbalg  418 

Haarbalgdrüsen  422 
Haare  41 H 
Haarkeim  422 
Haarmark  421 
Haaninde  421 
Haarzwiebel  419 
Härchensaum  138 
Haliotis  2ü2 

Hals  (des  Spermiums)  62 
Hämatoblasten  501 
Hämoglobin  502 
Hämocoel  125 

Hauptbogen  (der  Kiemen)  3_4jL  326 
Hauptnukleolus  25 

Hauptscheibe  (der  quergestreiften  Mus- 
kulatur) 59 
Hanptzellen  (Magendrüsen)  420 
Hauptzellen  (Spinalganglien)  451 
Haut  10 

Hautmuskelschlauch  33 

Hautsinnesorgane  407 

HAVERs'sche  Canäle   (und  Lamellen) 

4  tU 

Ifelix  pomatia  20_L  213 
HEKi.s'sche  Canäle  491 
HsNLB'sche  Scheide  (Nerv)  452 
HENLK'sche  Zone  (Haar)  419 
IlENSEN'sche  Zellen  422 
HERXHKiMEa'sche  Fasern  411 
Herz  134 

Herzmuskulatur  461 
Heterazonia  3 
Heteronom  9 
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heteroty^jsche  AUten  (Chromosomen) 

Ilexactinienstadium  320 
Iiilos  ovarii  513 

Hirudineentypus  (der  Muskelfasern)  BS 

Hirudo  medicinalu  101.  249 

Histologie,  Begriff  der  3 

Hoden  26L  502 

Hörzellen  428 

homonom  9 

Homomeria  370 

Hornhaut  432 

Hornlage  413 

HornzeTlen  413 

HowsHip'sche  Lakunen  äDü 

Hüllgewebe  53 

Hüllzellen  53 

HuxLET'sche  Zone  419 

hyaliner  Knorpel  190 

Hydra  f  usca  2112 

Hydrocoel  311 

Hytlropliilus  piceus  132 

Hydrozoa  292 

hypertrophischer  Knorpel  496 
HVpobranchialfurche  338 
hyponeuraler  Nervenstreifen  343 
Hyposoma  IL  22 

Idiozom  ÖL  509 
Indigoniere  55 
indirekte  Teilung  29 
Individualitätstheorie    (der  Chromo- 
somen) 21 
Innervierung  50 
Innensaum  (der  Zelle)  39 
Innenscheide  (des  Neuriten)  51.  155 
Inoblast  63 
Inocyte  00 
Insekten  lfi7 
Intercellularbrücken  33 
IntercellularlUcken  41 
Interspatium  374.  403 
Interstitium  laterale  4Ü2 
intervertebraler  Knorpel  402 
Intestinalkammer  131 
Intima  (der  Gefäße)  65.  113.  423 
Intima  (der  Tracheen)  124. 
intracellulär  35 
intracelluläres  Kanallumen  51 
intraepithelial  13 
inverses  Auge  210.  251 
Iris  149.  2LL  431 
isotrope  Substanz  58 

Kalkkörper  (Cestoden)  253 
Kalklagen  (Chitonschale)  136 
Kalkskelet  ( Echinodermen)  331 
Kalkzellen  213 
Kammerostium  223 
Kammerpore  222 
Kammerzone  27 9 
Karyokinese  22 
Karyomeren  21 


Karyomitom  23 
Karyon  11,  2J 
Karyoplasma  H 
Kaumuskel  (Astacus)  159 
Keimblattlehre  23 
Keimfleck  227 
Keimzellen  tili 
Keratohyalinkörner  III 
Kern  J_L  2L  432 
Kernkörper  25 

Kernpol,  primärer  24,  sekundärer  32 

Kernsaft  23 

Kern-Sarkrelation  22 

Kernschleifen  23 

keulenförmiger  Sehstab  438. 

Kieme  184,  319.  325 

Kiemenbogen  349.  375 

Kiemendarm  355.  388 

Kiemendeckel  133 

Kiemenhöhlen  184 

Kiemenporen  319 

Kiemenspalten  312 

Kiemenstäbe  359.  395 

Kiementaschen  313 

Kieselspicula  283 

kinetisches  Centrum  16 

Kitttinien  (der  Herzmuskulatur)  53.  431 

Klasmatocyten  502 

Kleinhirnbahnen  413 

Kloake  (der  Schwämme)  223 

Knäuel  30 

Knäueldrüsen  415 

Knochen  493 

Knochengewebe  35 

Knochenhöhlen  431 

Knochenmark  501 

Knochensubstanz  494 

Knochenzellen  495 

Knorpel  495 

Knorpelgewebe  35 

Knorpel  kapsei  497 

Knorpel  knochen  501 

Knorpelzellen  493 

Körner  11 

Körnerreihe,  äußere,  innere  and  untere 39 
Körnerschichten  (des  Auges)  133 
Kömerzellen  32 
Körperstamm  LL  22 
Kollochondren  32 

Konjugation  (der  Miten)  33.  513.  523 
Kontraktionsstadium     (der  Muskel- 
fasern) 59 
Kontraktionsstreifen  59 
Kragen  12.  218.  310,  320 
Kragenmark  353 
Kragenzellen  398 
Krallen  (Peripatua)  122 
Krypten  (Hydrophilua)  138 
KrystallstÜcke  151 
KüPFFKR'sche  Sternzellen  432 

Iiabdrüsen  408 

Labium  spirale  125 
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Lakunen  162 

Längsseptum  (bindegewebiges)  371 
Lamellenkörperchen  417 
Lamellibranchia  210 
Lamina  spiralig  ossea  lü 
LANDOLT'sche  Keule  440 
La.no KBHANs'sche  Inseln  483 
LANGE'scher  Nerv  346 
Lateral  axe  5 
Lateralen  49 
Leber  HL  218.  476 
Leberbalken  480 
Leberläppchen  (-inseln)  480 
Lecithocnondren  68 
Lederhaut  414 

Leibeshöhle  10.  76,  primäre  und  sekun- 
däre 28 

leimgebende  Fibrillen  500 

Lepus  cuniculus  441  u.  a. 

Leukocyten  62.  502 

LEYDio'sche  Zellen  (Arthropoden)  6L 
145  (Amphibien)  402 

LiKBERKüHN'sche  Krypten  463 

Ligamentum  denticulatum  (Amphioxus) 

Ligamentum  spirale  424 
Limbus  spiralis  424 
Li  mit  aus  2L  32 
Linen  15 
Linin  23. 

Linochondren  LL  15 
Linom  14,  Li 
Linse  21L  433 
Liquor  folliculi  525 
LoWKNBBBo'sches  Fadennetz  426 
Lophlum  2Ü8,  409 
Lucanus  cervus  163 
Luftrühre  421 
Lumbricus  terrettris  81 
Lunge  471 
Lungenläppchen  474 
Lungenpigment  474 
Luteinzellen  521 
Lymphe  (der  Zellen)  14 
Lymphe  (des  Bindegewebes)  62 
Lymphgefäße  466 
Lymphknoten  466 

lympnoides  Gewebe  (Arthropoden)  136 
Lymphocyten  502 
Lymphzellen  62 

Magen  (Säuger)  468 
Magensaftdrüsen  468. 
Magenzellen  482 
M alpig hi'sc he  Canäle  122 
MALPiGHi'sche  Körperchen  482 
Mammalia  410  u.  a. 
Mantel  185 
Mantelfalten  184 
Mantel  kante  185 
Markstränge  512 

Marksubstanz  (der  Muskelfasern)  5ii 
Markzellen  501 


Mastzellen  62.  502 
Matrixzellen  121 
Mauerblatt  317 

Mediallinien  (-wülste)  der  Nematoden 

medioepithelial  73. 

Medullarrohr  11 

Megakaryocyten  502 

Megalaesthet  182 

Megaloblast  502 

mehrreihiges  Epithel  422 

mehrschichtiges  Epithel  363.  4Ü5 

MEissNEB'sche  Körperchen  412 

McissNKBscher  Plexus  submucoeus  466 

Membran  (der  Zelle)  16 

Membrana  hyaloidea  4M 

Membrana  Rkissnkbi  424 

Membrana  reticularis  430 

Membrana  tectoria  426 

Menix  primitiva  403 

meroistische  Ovarien  128 

Mesenchym  28 

Mesenterialwülste  317 

Mesenterien  IL  26 

Mesoderm  10 

Mesodermstreifen  28 

Mesonephros  490 

Mesovarium  518 

Metakinese  31 

Metamerie  8.  TL 

Metanephros  420 

Metaphase  30 

Metaplasie  (des  Knorpels)  502 
Metaplasma  35 
Metazoen  3 
Mikropyle  68 

mikroskopische  Anatomie  4 
Mikrosomen  15 
Mitamma  (Kern)  33 
Miten  2L  22 
Mitochondren  18 
Mitom  24 
Mitose  29 

mitotische  Figur  30. 
Mittelscheibe  (der  Muskelfaser)  60 
Mittelstück  (des  Spermiums)  66 
Mollusca  183 

motorische  Nervenendigungen  237.  460 
motorische  Nervenzellen  42 
motorischer  Fortsatz  (der  Sinneszellen) 

250 
Mucocyte  44 

mucoide  Körner-(Speicher-)zellen  62 
Mucosa  463 

M  n.LER'scher  Gang  485 
MüLLEß'sches  Gewebe  386 
MüLLKB'sche  Stützfasern  (Retina)  436 
Mundscheibe  312 
Muscularis  mucosae  465 
Musculus  obliquus  externus  u.  internus 
402 

Musculus  rectuB  abdominis  402 
Musculus  superficialis  402 
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Musculus  t  r  aus  versus  4Ü2 
Muskelbildung  159.  462 
Muskel blatt  :-W2 
Muskelfach  lfil 
Muskelfahne  319 
Muskelfascie  321.  321 
Muskelfaser  hl 
Muskelfibrille  35.  52 
Muskelhaut  (Dann)  467 
Muskelkästchen  81 
Muskelleiste  52 
Muskelsäulchen  52 
Muskelsehne  152 
Muskelspiudel  401 
Muskelzelle  55 
Muskulatur  2fi 
Mus  muscuius  418 
Muttereier  Ii 
Muttersamen  21 
Mutterstern  30 
Myelin  26.  156.  145.  152 
Myelinraum  455 
Myeloplaxen  502 
Myoblast  56 
Myoclioudren  52 
Myocoel  Ü7ö 
Myocyte  oh 
Myotibrille  96*  5Z 
Myolemm  52 
Myomerie  322.  102 
Myon  35.  152 
Myosarc  56 
Myosepten  322 

Nährkainmer  (des  Ovariums)  131 

Nährmuskelzellen  223.  322 

Nährraum  181 

Nährsubstauz  32 

Nührzellen  II 

Nährzellen  der  Gonade  72 

Nebenhoden  490 

Nebenkern  1-  i 

Nebennukleolus  25 

Nebenscheibe  (N)  der  Muskulatur  52 
Nematoden  222 

Nematodentypus  der  Muskelfasern  52 

Neoplasie  (des  Knochens)  ÖÜZ 

Nephridium  112 

Nephrochondren  55 

Nephrocyten  51 

Nephroderm  21 

Nephroporus  120 

Nephros  485 

Nephrostom  120.  486 

Nervenendkörperchen  417 

Nervenfasern  50 

Nerveniibrillen  35.  50 

Nervenplexus  50 

Nervenzelle  43 

Nervenzentrum  51 

Nervenzelle  43 

Nervenzen trum  51 

Nervus  cochlearis  423 

Schneider,  UUtologie  der  Tiere. 


Nervus  lateralis  102 
Nesselknöpfe  301 
Nesseltiere  222 
Nesselzell bildung  301 
Nesselzellen  45.  225.  301 
Netzhaut  435 
Neurit  42 
Neurochondren  51 
Neurochorde  26 
Neurocyte  48 
Neurofibrillen  35.  12  50 
Neurokeratin  446 
Neuron  35 
Neuronenlebre  52 
Neuropil  51 

neutrophile  Leukocyten  502 
Niere  IQ 

Niere  (der  Vertebraten)  485 
Nierenbecken  420 
Nierensack  220 
Nierenzelle  51 
Nissi/sche  Körner  51 
Normoblasten  502 
noyaux  dietyes  525 
noyaux  diplotenes  521 
noyaux  leptotenes  523 
noyaux  protobroques  522 
Nuclein  23 
Nucleinkörner  23 
Nucleochondren  23 
Nucleolen  25 
Nucleolini  25 
Nucleom  23 
Nucleus  LL  21 
NcBL'scher  Raum  423 
nutritorisches  Sarc  42 
uutritorische  Zone  42 
Nutrocyte  41 

Oberhäutchen  (Haar)  421 
Oberhäutchen,  physikalisches  21 
Oberlippe  (des  Nierentrichters)  121 
Oenocyten  12fi 
Oligochaeten  81 
Omma  142 
Ommatidien  142 
Onychophoren  l_2ö 
Oocvten  20 

Oogenese  lfiL  315.  36L  520 
Oogonien  10.  522 
Oon,  Ovum  21 
Opticuszellen  439 
Ora  serrata  434 
Organ  3 

Organologie  23 
Oscar  eil«  lobularis  2S.5 
Oscullarrohr  285 
Osculum  223 
Oßein  65.  195 
Osteoblasten  428 
osteogenes  Gewebe  501 
Osteoblasten  506 
Ostien  131 
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üvarium  im  518 
Oxy  chromatin  26 
oxyphile  Substanz  25 


Palaemon  squüla  HI 

PlNBTH'sche  Körnerzellen  464 

Pankreas  482 

Panniculus  adlposus  415 

panoistische  Ovarien  UH 

Panzer  132 

Papilla  acustica  427 

Papille  (Haar)  Aia 

Papulae  üÜ2 

Parannclein  25 

Pareleidin  413 

parietales  Blatt  10 

Parovarium  ülil  518 

Paxillen  332 

Pecttn  jacoüaeue  210 

Pedal  kammer  131 

Pedalstämme  188 

Pellicula  21 

Pepsin  421 

Pepsinogen  421 

perceptorischer  Fortsatz  42 

Perceptorium  3ß 

perforierende  Canäle  494 

Peribranchialraum  371 

pericapsuläre  Nervengeflechte  454 

Pericard  130 

Pericardzellen  134 

perichondrale  Ossifikation  504 

Perichondrium  4!)9 

jerichordale  Lage  394 

)ericellulare  Nervengeflechte  51 

Periderm  235 
.  Perifibrillärsubstanz  51 
periglomeruläre  Nervengeflechte  455 
Perihämalcanäle  33fi 
peribyposomale  Lamelle  374 
Perilymphe  424 
Perimysium  56 
Perineurium  15L  457. 
Periost  4118 
Periostrakum  201 
J'eripatus  capemit  125 
periphere  Spiudelfäden  31 
Periplaneta  orientalis  122 

>eritonealcr  Nervenstreifen  34fi 

^eritoneallakunen  33b 

'eritoneum  10 

PsYER'sche  Haufen  466 

Pfeilerzellen  430 

Pflasterzellen  473 
Pfortader  480 

Pfortaderkreislauf  (der  Leber)  480 
phogocvtäre  Organe  (der  Nematoden) 
242 

Phagocyten  62 
Phagose  62 

Phalangen  (Coan'sches  Organ)  430 
1'hjnuphora  hydroatatica  301 
Pigment  32 


Pigmentbecher  252 
Pigmentepithel  215.  441 
Pigmentkörner  32 
Pigmentzellen  62 
Plasma  14 

Plasmaraum  (der  Nährkammer)  lßl 

Plasmazellen  62 

Plast  in  23 

Plerocoelier  12 

Plerom  lü.  25 

Pleromaten  H 

Plexus  myentericus  462 

Pleuren  26 

Polarität  (der  Zelle)  20 
Polfeld  (Kern)  24 
Polfurche  (Kern)  510 
Polradien  30 

Polsterplatten  (Ctenophoren)  223 
Polstrahlung  3Q 
Polygordiwi  neapolitanus  8 
polymorphkernige  Leukocyten  502 
polvtrophe  Ovarien  178 
Polzellen  21 
Porocyten  280 

?rimäre  Hauptaxe  5 
rimärfollikel  520 
Primitivsäulchen  (der  Muskelfasern)  52 
Prochordateu  331 
Proctoderm  24 
>rofundoepithelial  23 
^ropagationszelle  66 
3rophase  29 
Prosodus  286 
Prosopyle  222 

grosotrope  Vermehrung  25 
rostoina  10 
Protaxonia  6 
>roteYsche  Zellan  62.  142 
Protoplasma  14 
',  Protracheaten  125 
Protractoren  (der  Borsten)  112 
3seudochrosomen  lü 
^seudoreduktion  225 
Psoroftptrmium  haeckeli  142 
Pterygocoel  321 
Plycltodera  davigtra  348 
Punktsubstanz  96 
Pupille  434 

Pyramiden  (Niere)  490 
Pyramidenbahnen  443 

?uerstreifung  58*  199 
uerstreifung  ersten  Grades  59. 159x459 
Querstreifung  zweiten  Grades  59»  162 

Radialcanal  31L  344 

Rad  in  I  Symmetrie  5 

radiär  gestreifte  Nervenzellen  232 

Radiata  6 

Huna  csculenta  432 

Randfaden  (des  Spermiums)  517 

Randreifen  (der  Erythrocyten)  503 

Randstreifen  (von  Q)  59 

RaNvikk'scIic  Einschnürungen  456 
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Raphe  180 
Receptoren  48 
receptorischer  Axon  452 
Reduktionsteilung  31 
Regenerationsherd  (des  Darmes)  163 
Regenerationsphase  (der Drüsenzelle)  15 
Regenwurm  81 

Reifungsphase  (der  Drüsenzelle)  15 

Reifeteilong  ZI 

respiratorisches  Epithel  473 

Rete  Malpiohi  41U 

reticaläres  Fasergewebe  61 

Retina  202,  212.  253,  435 

Retinaganglion  112 

Retinazellen  139 

Retinulazellen  151 

Retractor  der  Krallen  131 

Rhabden  229 

Rhabditen  u.  -zellen  246 

khabditis  pdlio  IIS 

Rhabdom  IM 

Rhabdoriam  2IL  30 

Rhachis  (Nematodengonade)  22 

Richtongszellen  ZI 

Ringcanal  311 

Rippen  (Ctenophoren)  267 

Rippen  (Vertebraten)  103 

Röhrenknochen  103 

Rotatoren  (der  Borsten)  112 

rote  Blutzellen  öÜ3_ 

Rückenmark  3ÜL  441 

Rückenporen  81 

Ruderplättchen  2fil 

Sngitta  hexaptera  363 
Sagittalaxe  5 
Sagittalmuskeln  131 
Salamandra  maculosa  400  u,  a, 
Samenzellen  70 
Sarc  11 

Sarcaxe  (der  Muskelfasern)  56 
Sarcolemm  5Z  (Anmerkung) 
Sarcomitom  18 
Sarcoplasma  11 
Scala  tympani  121 
Soala  vestibuli  424 
Schale  185 
Schalenmuskeln  190 
Schalenzellen  197 
Schaltstücke  (Drüsen)  483 
Schaltzellen  (Oberhaut)  4Üü 
Schaumtheorie  15 
Scheide  (Neurit)  51 
schildförmiger  Körper  110 
Schirm  311 
Schleifen  (Kern)  29 
Schleifenknoten  33 
Schleimdrüsen  (Peripatus)  128 

(Astacus)  112. 
Schleimzelle  11 
Schlund  (Ctenophoren)  261 
Schlußleisten  32 
Schmelz  11 


ScBHroT-LANTKRMAMN'scheEinkerbu  n  gen 

115,  156 
Schnecke  123 
Schnürkörner  32 
Schnürplatte  32 
Schnürring  457 
Schwämme  277 
Schwann1  sehe  Scheide  52,  ihn 
Schwanz  (des  Spermiums)  6ü 
Schweißdrüsen  115 
Sclera  (der  Nesselzellen)  302 
Scleroblasten  282 
Sclerocoel  374 
Scoleciden  221 
Secrct  32 
Secretbecher  11 
Secretcapillare  IL  143 
Secretfibrillen  11,  55 
Secret-(Exkret-)htigel  55 
SecretkÖrner  11 
secretorische  Nervenzellen  12 
Secundärfollikel  520 
Secundärknötchen  466 
secundäre  Hauptaxe  6 
Segmentierung  77 
Sehstab  1ÜL  20JL  138 
Seitencapillaren  477 
Seitenlinien  (Nematoden)  228,  (Verte- 

brateu)  10Ü 
Seitenplatten  11*6,  323 
sensible  Fasern  12 
sensible  Zellen  49 
sensorische  Nervenzellen  19 
Septen  (Anthozoen)  318 
Serocyte  11 
Serosa  468 

SKRToLrsche  Zellen  10 
SBARPKY'sche  Fasern  405 
Sigalion  squamatum  Sil 
Sificea  281 
Sinnesareal  213 

Sinnesborsten  (Arthropoden)  113 
Sinneshaare  18 
Sinnesknospen  0O  102 
Sinnesnervenzelle  12 
Sinnesstab  18 

Sinneszelle,  primäre  u.  sekundäre  II 
Skeletgewebe  (Echinodermen)  312 
Skeletmuskulatur  4i>8 
Skeletstücke  (Echinodenuen)  331 
Solenocyten  51,  308 
Solitärknötchen  4ßfi 
Somatopleura  HL  25 
Spadix  311 
Spezieller  Teil  Z9 
Speicheldrüsen  (Pcripatut)  129 
Speicherniere  122 
Spermien  ßfi 
Spermocj'ten  20 
Spermiogenese  222.  502 
Spermogenne  21 
8permogonien  20,  oOi» 
Sphäre  16 
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Sphärenpol  (Kern)  ölO 

Spicala  282 

Spicnlabildung  283 

Spicularscheide  282 

Spinalganglien  451 

Spinalnerven  3&L  151 

Spindel  80 

Spindelreetkörper  33 

Spiralfaden  (Spermien)  68 

Spiralfaser  (Tracheen)  174 

Spiralfaser  (Greifapparate  der  Cteno- 

phoren)  220 
Spirem  8Q 

Spitzenstück  (Spermium)  68 

Splanchnoplenra  KL  15 

Sponginfasern  280 

Spongioblasten  (Retina)  4 4 Li 

Spongiosa  493 

Stachelübrillen  l'U 

Stachelhäutchen  128 

Stacheln  128.  188 

Stachelzellen  188 

Stabgewebe  Iii  888 

Stäbchensaum  18 

Stereomtheorie  18 

sternförmige  Maskelzellen  188 

Stiftchensaum  48. 

Stigmen  182 

Stomoderm  21 

straffes  Fasergewebe  61.  äüÜ 

Strahlungszentrosom  82 

Stratum  compactum  488 

Stratum  corneum  418 

Stratum  germinativuin  410 

Stratum  granulosum  410 

Stratum  lucidum  413 

Stratum  Malpiohi  410 

Streckungsstadium  der  Muskelfasern  60 

Streifenzellen  (Niere)  188 

Stria  vascularis  128 

StUtzfibrille  80 

StUtzlamelle  800.  328 

Stützzelle  89 

subcutanes  Gewebe  102.  All 
Subcuticula  228 
subepithelial  28 

Sublateralstämme  (Nematoden)  229 

subchordales  Cölom  376 

Submucosa  463 

Substantia  compacta  138 

Sub6tantia  gelatinosa  centralis  112 

Substantia  Kolandi  44  < 

Suicus  spiralis  est.  und  int.  427 

Sycon  raphanus  277 

sympathisches  Nervensystem  4 Mi.  474 

Synapsisstadium  (Kern)  33.  221  u.  a. 

Synaptikeln  318.  322 

Syncytien  31 

Syncytiuin  (der  Nematoden)  232 
System  der  Metazoen  11 

Taenia  saginata  218.  282 
Talgdrüsen  Hü 


Tapetum  183.  218 
Tasthaare  118 
Tastkörperchen  417 
Tastmenisken  417 

Tastorgane  (Sagitta)  365.  (Mammalia)  112 

Tastwarzen  (Feripatua)  126 

Tastzellen  286 

tectiepithelial  28 

Tectocyte  38 

Tectorium  20 

Tegmentum  188 

Teilung  26 

Teilungsperiode  29 

Teloblasten  72 

Telophase  32 

telotrophe  Ovarien  178 

Tentakel apparat  (Ctenophoren)  261 

Tentakel  eben  vCnidaricr)  282 

Terminalen  13 

Terminalgitter  32 

Terminalstrang  111 

Terminalzellen  81.  260 

Tetractinen  2IH 

Theka  2L  41 

Thekazellen  521 

Thrombocyten  GQ3 

Tochtereier  21 

Tochtermiten  (-schleifen)  81 

Tochtersamen  21 

Tochterstern  81 

Tonofibrillen  85 

Trachea  421 

Tracheen  128.  121 

Tracheenendzellen  121 

Transversalsepten  28 

Triactinen  22ü 

Trichter  (Axonscheide)  158 

Trichter  (im  Darm)  121 

Trichter  (der  Niere)  121 

Trophochondren  37 

Trophocyten  20 

Trophospongium  18 

Truncus  aortae  822 

Trypsin  481 

Txtbularia  mesfmbryanthemum  311 
Tubulus  (tubulöse  Drüsen)  13 
Tunica  albuginea  (Ovarium)  518 
Tunica  fibrosa  (Niere)  4 HO 
Tonica  media  (Darm)  liüi 
Tunica  propria  (Darm)  166.  168 
Tunica  vasculosa  (Auge)  181 
Tunnel  128 
Turbellarien  218 
Typhlosolis  88,  218 

Umschaltung  (der  Neurofibrillen)  50 
undulierende  Membran  (des  Samens) 

66.  512 
untere  Körnerreihe  268 
Unterhautbindegewebe  III 
Unterschlundganglion  202 
Urdarm  U 
Ureier  2Q 
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Ureter  Ml 
Urgenital zellen  2Q 
Urmund  IQ 
Urniere  485 
Ursamen  HL  509 
Ursegmente  373 
Ursegmentplatten  22 
Ursprungskegel  (des  Axons)  51 
Urwirbel  IL  323 

Vacuoläre  Streifen  32L  35fL  '6S& 
Vacuolen  42 
Vasothel  14 
Vas  spirale  422 

VATEB-PACim'sche  Körperchen  412 
vegetativer  Pol  5 
Vena  cava  inferior  404 
Vena  hepatica  4 Hü 
Vena  portae  480 

ventrale  Hörner  (Rückenmark)  442 
Ventralfurche  (Seesternarm)  332 
ventrale  Wurzeln  (Spinalnerv)  371 
Verbindunggfäden  (Spindel)  32 
Verkalkungspunkte  (Knorpel)  ÖQA 
VKasoN'sche  Äelle  72 
Vertebraten  4ÜQ 

Vertebratentypus  (der  Muskelfasern)  52 
Viscerales  Blatt  IQ 
Visceropallialstämme  Iftft 
VoLKMAKN'sche  Canäle  4M 
Vorniere  392 
Vornierentrichter  4K6 

Wabenstruktur  15 
Wachstumszellen  2Q 
Wandungszellen  (Gefäße)  HfL  42Ü 
Wassergefäße  (Cestoden)  26Q 
weiße  Substanz  441 


Wimperflamme  261 
Wimpern  40 
Wimperrippen  263 
Wimperrosette  (Ctenophoren)  212 
Wimperwurzeln  4£L  216 
Wirbel  403. 
Wirbelhülsen  402 
WoLFF'scher  Gang  4M5 
Wurzelscheide  (Haar)  412 

Xanthocyten  IIS 

Zapfen  4&  438 
Zelle  14 

Zellengewebe  60 

Zellgitter  42 

Zellkoppeln  222 

Zellkruste  21 

Zellleib  14 

Zellmembran  lfL  21 

Zentralcanal  380.  441 

Zentralfäden  30 

Zentralgeißel  36 

Zentral  körper  12 

Zentralspindel  311 

Zirkulationszellen  60 

Zona  pellucida  52Q 

Zona  perforata  422 

Zonula  Zinnii  434 

Zoochlorellen  292 

Zooxanthellen  322 

Zotten  463 

Zugfäden  30 

Zungenbogen  349.  326 

Zwischenscheibe  (Muskulatur)  59 

Zwitterdrüse  211 

Zygoneura  12 

Zy  mögen  484 
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